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Dieses Kolloquium „Ingenieurvermessungen im Bauwesen der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung (WSV)“ in der Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) in Koblenz wurde durchge-
führt, um die Arbeit von Herrn Dieter Backhausen, Mitarbeiter des Referats Geodäsie der 
BfG, zu würdigen. Ende Februar 2009 schied er aus dem aktiven Berufsleben aus.  
Dieter Backhausen hat vor allem auf dem Gebiet der Ingenieurvermessung in der WSV – 
nach einer sechsjährigen Tätigkeit beim Wasser- und Schifffahrtsamt Saarbrücken wechselte 
er zur BfG nach Koblenz – ein quasi „berufliches Lebenswerk“ geschaffen. Dafür möchten 
wir ihm danken und für die Zukunft alles Gute wünschen. 
 
 
Durch das Kolloquium sollten inhaltlich einerseits die Vermessungsingenieure, aber anderer-
seits vor allem auch die Bauingenieure in der WSV angesprochen werden. Bei den zahlrei-
chen, aber auch sehr differenziert zu betrachtenden WSV-Bauwerken ist – nach der Planung 
über die Errichtung bis hin zur dauernden, betriebsbegleitenden Überwachung – im Rahmen 
der Unterhaltung der Bauobjekte an den Bundeswasserstraßen ein ständiges Miteinander der 
verschiedenen WSV-Fachdisziplinen gefordert. Damit wird zugleich die „interdisziplinäre 
Objektverantwortung“ seitens der WSV dokumentiert. 
 
Bei der Erarbeitung und Aufstellung der Verwaltungsvorschrift VV-WSV 2602 „Ingenieur-
vermessung im Bauwesen“ hat das Referat Geodäsie zur Standardisierung dieser Thematik 
federführend beigetragen. Die „Entwicklung“ der VV-WSV 2602 und deren Anwendung in 
der WSV waren Inhalt der ersten Fachvorträge, die aus dem Kreis von WSV-Experten prä-
sentiert wurden.  
Die Vorträge spiegelten einen wesentlichen Teil der WSV-Praxis „vor Ort“ im Rahmen der 
Ingenieurtätigkeiten wider. Im Zusammenhang mit der „Aufrechterhaltung der Sicherheit und 
Leichtigkeit für die Schifffahrt“ ist an Flüssen, an staugeregelten Flüssen und an Kanälen 
„alles im Fluss“, weshalb eine permanente Überwachung aller betrieblichen Wasserbauwerke 
der WSV unerlässlich und verpflichtend ist. 
 
Verwaltungsvorschriften und ggfs. Handlungsanweisungen sind ein Teil der Regelungen, die 
eine „ordentliche Vorgehensweise“ einer Verwaltung kennzeichnen. Hinzu kommen meistens 
noch DIN-Vorgaben, die auch für Dritte im Rahmen von Auftragsvergaben als grundlegende 
Bestimmungen gelten. Hier ist insbesondere das Regelwerk DIN 18710 „Ingenieurvermes-










Im weiteren Teil des Kolloquiums stellten namhafte Referenten von Fachhochschulen und 
Universitäten neuzeitliche Messgeräte und Messverfahren zur Objektvermessung vor. Es 
wurden Messsysteme und -verfahren präsentiert, die sowohl in der WSV erprobt wurden und 
heute im Wirkbetrieb im Einsatz sind, mit denen aber auch Neuland betreten wird. Hier ist 
noch Grundlagenforschung in großem Umfang nötig! Die Verwaltung ist jedenfalls froh – 
meistens allerdings erst im nachhinein –, diese Erfahrungen und Entwicklungen nutzen zu 
können. Heute sind die umfangreichen Erkenntnisse oft nicht für den Routinebetrieb, sondern 
für den in der Praxis anzutreffenden „Einzel- oder Spezialfall“ in der Ingenieurvermessung 
anzuwenden und angepasste Messkonzepte zu nutzen. 
 
 
Etwa 100 Teilnehmer besuchten dieses Kolloquium und bestätigten das fachliche Interesse an 
dieser Thematik. Besonderer Dank gilt daher allen Referenten, die mit ihren Vorträgen die 














Prof. Dr.-Ing. Joachim Behrens 
Bundesanstalt für Gewässerkunde  
Am Mainzer Tor 1  
56068 Koblenz  
Tel.: 0261/ 1306-5230  








Jahrgang 1948  
 
1969 – 1974  
Studium Vermessungswesen an der Universität Hannover  
 
1974 – 1976  
Referendarausbildung in der Niedersächsischen Kataster- 
und Vermessungsverwaltung  
 
seit 1977  
Wissenschaftlicher Mitarbeiter der Bundesanstalt für  
Gewässerkunde in Koblenz  
 
1987 
Promotion zum Dr.-Ing. an der Universität Hannover  
 
seit 1988  
Fachgruppen- /Referatsleiter M5 Geodäsie der BfG 
 
1993 – 1998  und  1999 – 2002  
Leiter des AK4 „Hydrographische Vermessungen“ des Dt. 
Vereins für Vermessungswesen und National Delegate der 
Kommission „Hydrographie“ der International Federation 
of Surveyors (FIG)   
 
seit 1994  
Lehrbeauftragter des Fachbereichs „Bauingenieurwesen 










Die Messprogramm-Strategie der WSV zur  






Dieses Thema weist einige Eigenarten auf, die in einer Bauverwaltung wie der Wasser- und 
Schifffahrstverwaltung (WSV) relativ ungewöhnlich sind: 
> Bei der noch näher zu erläuternden „Messprogramm-Strategie“ handelt es sich 
um eine neuartige methodische Verwaltungsregelung, die an keine bisherige Erfah-
rung anknüpfen konnte; sie musste aus sich heraus entwickelt werden, sozusagen 
als „lernendes System“. Wenn es darum geht, ein Regelwerk bzw. Standard für das 
Verwaltungshandeln zu erstellen, kann man normalerweise auf bewährte Unterla-
gen aus anderen Verwaltungen zurückgreifen; dies war aber bei der Erarbeitung der 
hier zu behandelnden Verwaltungsregelung nur ganz minimal der Fall.  
> Bei einer echten „interdisziplinären Zusammenarbeit“ entsteht ein Ergebnis-
Produkt, das mit dieser Art des fachübergreifenden Zusammenwirkens etwas  
„Neuartiges“ darstellt: Wenn zwei Fachbereiche mit ihrem jeweiligen Wissen ein 
gemeinsames Produkt erarbeiten, so bewirkt dies nicht einfach das Nebeneinander 
von zwei getrennten Ergebnissen, sondern es entsteht aus der „Symbiose“ der bei-
den zusammengeführten Fachbereiche eine breitere Wissensbasis für quasi „eigen-
ständige“ gemeinsame Denkanstöße analog dem Zusammenschluss von Biologie 
und Chemie zur Biochemie. Wie noch erläutert wird, ist ein gemeinsam aufgestell-
tes Messprogramm das Ergebnis einer solchen gedanklichen Symbiose. 
In jüngster Zeit werden gelegentlich „Interdisziplinäre Fortbildungsseminare“ an-
geboten, bei denen man oft enttäuscht feststellen muss, dass es sich um ein bloßes 
Nebeneinander von Vorträgen über jeweils das eine und das andere Fachgebiet han-
delt, ohne wirklich gemeinschaftlich erarbeitete Ergebnisse zu präsentieren. Ein üb-
liches Nebeneinander von Fachbeiträgen, wie man es auch von einer Bauverwal-
tung infolge der Nachbarschaft von Bau- und Vermessungswesen gewohnt ist, ist 
jedoch nicht das, was hier unter „interdisziplinäre Zusammenarbeit“ verstanden 
werden soll. 
Im Folgenden wird erläutert, wie sich diese Eigenarten in einer Verwaltungsregelung nieder-
geschlagen haben. Dabei kann hier jedoch lediglich ein kurzer Überblick gegeben werden, 
weitere Informationen finden sich im Regelwerk selbst. Darüber hinaus wird der WSV die 











 2 Die interdisziplinäre Verwaltungsvorschrift VV-WSV 2602  
   „Ingenieurvermessung im Bauwesen“ 
Als die WSV im November 1984 eine umfassende Regelung zur Bauwerksinspektion (VV-
WSV 2101) einführte, entstand parallel ein erstes Regelwerk zum vermessungstechnischen 
Anteil an dieser anspruchsvollen Aufgabe. Damals wurde durch eine mit Bau- und Vermes-
sungsingenieuren besetzte Arbeitsgruppe bereits der Grundstein gelegt für ein echtes Zu-
sammenwirken von bau- und vermessungstechnischem Dienst auf diesem Sektor. Da dieses 
Zusammenwirken nicht nur bei der Bauwerksinspektion zweckdienlich war, entschied man 
sich in den Folgejahren für eine umfassende Regelung hinsichtlich des gesamten Spektrums 
der Ingenieurvermessung im Bauwesen – angefangen von der Bauplanungsvermessung, über 
die Bauausführungsvermessung bis hin zur Inspektionsvermessung. Die interdisziplinär ges-
taltete VV-WSV 2602 „Ingenieurvermessung im Bauwesen“ wurde in einer anwenderfreund-
lichen Aufbereitung schließlich Anfang 2007 offiziell eingeführt.  
Kernpunkt der Verwaltungsvorschrift sind nicht die verschiedenen Messtechniken bzw. 
Messverfahren der Ingenieurvermessung, wie dies in einer technischen Verwaltungsvorschrift 
sonst üblich ist, sondern hier steht die Methodik zum interdisziplinären Aufstellen von Mess-
programmen durch den bau- und vermessungstechnischen Dienst im Vordergrund. Die Vor-










Gliederung der VV-WSV 2602 
 
3 Das interdisziplinäre Messprogramm 
Zentraler Gegenstand der Vorschrift ist das gemeinsame Aufstellen eines Messprogramms für 
das jeweils betroffene Bauwerk bzw. Bauwerksteil. Ein Messprogramm der Ingenieurvermes-
sung im Bauwesen setzt sich zusammen aus drei Teilen: 
 
Teil 1:  Aufgabenbeschreibung, bautechnische Anforderungen 
Teil 2: Lösungskonzept der Ingenieurvermessung 
Teil 3: Organisatorischer Aufwand 
1. Anwendungsbereich und Zweck 
2.  Aufstellung von Messprogrammen 
Veranlassung - Messprogramme - Messergebnisse 
3.  Anwendungsspezifische Regelungen 
3.1  Bauplanungsvermessung 
3.2 Bauausführungsvermessung 
3.3 Bauwerksaufnahme 
3.4  Tragwerksvermessung 
3.5  Inspektionsvermessung 
3.6 Beweissicherungsvermessung 









Am Anfang einer Messprogramm-Erarbeitung steht die Aufgabenstellung. Und gerade hierin 
liegt die größte Schwierigkeit. Wenn man bedenkt, dass „Qualität“ nicht unbedingt die 
höchstmögliche Anstrengung hinsichtlich Genauigkeit und Perfektion bedeutet, sondern 
schlicht und einfach das Erfüllen von spezifizierten Anforderungen bedeutet ( Q = E(A) ), so 
kommt es entschieden darauf an, die Anforderungen des Bauwesens an die Ingenieurvermes-
sung so zu präzisieren, dass solche Ergebnisse später erzielt werden, die eine optimale Aus-
sage über das jeweilige Problem ermöglichen. Es ist für die Belange der Qualitätssicherung 
also nicht ein Höchstmaß an messtechnischer Perfektion ausschlaggebend, sondern ein 
Höchstmaß an Präzision, Vollständigkeit und Verständlichkeit hinsichtlich der Formu-
lierung der Aufgabenstellung! 





















4 Die Messprogramm-Checkliste 
Zur Hilfestellung bei der Erarbeitung eines Messprogramms ist der Verwaltungsvorschrift 
eine Messprogramm-Checkliste beigefügt worden, anhand derer eine gemeinsame Dokumen-
tation der notwendigen komplexen Vorgaben und Maßnahmen in ihrer logischen Abfolge 
vorgenommen werden kann. Diese Checkliste kann auch zusätzlich als Inhaltsverzeichnis 
eines Messprogramms verwendet werden. 
 
Die einzelnen Aspekte der Checkliste werden in einer gesonderten „Anleitung zur Aufstel-
lung eines Messprogramms“, die parallel zur VV-WSV 2602 herausgegeben wurde, einge-
hend erläutert. 
Bauingenieur  Vermessungsingenieur 
 Ja, aber… 
was soll ich 
denn messen 
??
Los, geh an 
der Schleuse 















Bei der Abstimmung über die zu ermittelnden Zielgrößen am Messobjekt hat sich im Laufe 
der Erarbeitung der Regelungen eine wichtige Unterscheidungsnotwendigkeit ergeben. Wie 
nachfolgend dargestellt, ist die Bauwerksaufnahme auf eine Dokumentation der Abmessun-
gen eines Bauwerks ausgerichtet – wie z. B. bei einer Bestandsaufnahme oder Abnahmemes-
sung, während im Gegensatz dazu eine Tragwerksvermessung sich auf das mechanische Be-
wegungs- und Verformungsverhalten repräsentativer und i. d. R. vermarkter Objektpunkte 
am Bauwerk konzentriert, wie z. B. bei Setzungsmessungen. Daraus resultieren grundsätzlich 
unterschiedliche Mess- und Auswerteverfahren. Hier muss der Bauingenieur bei der Formu-
lierung der Messaufgabe vorab klarstellen, was er benötigt. Oft ist es z. B. notwendig, im 
Vorlauf einer Tragwerksvermessung zusätzlich eine Bauwerksaufnahme einzuplanen, um 
mögliche Abweichungen von der SOLL-Geometrie bei der baugeometrischen Beurteilung 
einer Tragwerksvermessung richtig berücksichtigen zu können. 
TEIL 1 
       Aufgabenbeschreibung, bautechnische Anforderungen 
 
   1. Beschreibung der Maßnahme des Bauwesens, Messobjekt 
  1.1  Bezeichnung der Maßnahme des Bauwesens, Zuordnung zur Ingenieurvermessung 
  1.2  Gliederung der Maßnahme, beteiligte Fachbereiche 
  1.3  Für das Messprogramm relevante Objekteigenschaften 
2. Räumliche Objekteigenschaften und Zielgrößen 
  2.1  Unterscheidung zwischen Objektbeschaffenheit / Objektmechanik 
  2.2   Spezifizierung der Zielgrößen 
  2.3   Räumliche Zuordnung der Zielgrößen zu Messstellen am Objekt   
  2.4   Erforderliche Trennschärfe der Zielgrößen (Toleranzen bzw. Genauigkeits- 
anforderungen aus Modellvorstellungen über Konstruktionseigenschaften) 
   3. Rahmenbedingungen 
  3.1  Einzuhaltende Objektzustände (Lastfälle) 
  3.2  Messtermine und Messrate, Anforderungen an die Messdauer 
  3.3  Zu erfassende objektbeeinflussende Einwirkungen und sonstige Zusatzinformationen 
4. Abstimmung über Anforderungen an die Ergebnisse 
  4.1  Zugelassene Standardabweichung der Zielgrößen  
  4.2 Art und Inhalt der Ergebnisdarstellung      
  4.3 Termin der Ergebnisübergabe 
 
TEIL 2       TEIL 3 
Lösungskonzept der Ingenieurvermessung           Organisatorischer Aufwand 
  
5. Vorgesehene Messkonfiguration        8. Personal- Geräteeinsatz, Einrichten  Verm.PktFeld  
  5.1  Auswahl der Messverfahren und des Messinstrumentariums   8.1  Qualifikation und Bereitstellen des Personals 
  5.2  Anordnung, Vermarkung und Signalisierung des Vermessungs-   8.2   Bereitstellen benötigter Fahrzeuge und Messgeräte, 
Punktfeldes einschließlich Installation von Messeinrichtungen Herstellen der Betriebsbereitschaft 
6. Geplanter Messablauf   8.3   Einrichten des Vermessungspunktfeldes, Bereit- 
  6.1  Instrumentenprüfungen  stellen von Hilfsmittel, Sicherheitsvorkehrungen 
  6.2   Messwerterfassung  9. Koordination mit Betroffenen 
  6..2.1  Beobachtungsplan (Messanweisung)   9.1   Beteiligen von Stellen, Genehmigungen 
        6..2.2   Einzuhaltende Messbedingungen   9.2   Abstimmung innerhalb und außerhalb der WSV 
        6..2.3   Zu erfassende messungsbeeinflussende Einwirkungen   9.3   Einhalten verwaltungsexterner Regelungen 
        6..2.4   Datenfluss, Messprotokoll 
7. Geeignete Auswertestrategie 
  7.1  Vorgesehene Berechnungen mit Ergebnisdarstellung  






























Unterscheidungsnotwendigkeit: Bauwerksaufnahme und/oder Tragwerksvermessung ? 
 
5 Unsicherheiten bei der Vorgabe von Genauigkeiten 
Da die Vorgabe einer erforderlichen Genauigkeit für Ingenieurvermessungen direkt gekoppelt 
ist am dafür benötigtem Aufwand, ist es aus wirtschaftlicher Sicht erforderlich, nicht ein „so 
genau wie möglich“ anzustreben, sondern sich auf ein „so genau wie nötig“ zu beschränken. 
Aber wo genau liegt diese Grenze zum Notwendigen? Erfahrungsgemäß muss man zugeben, 
dass es in der Tat relativ schwer ist, eine entsprechende Größenordnung vorzugeben, die – 
analog der Vorgabe einer Toleranz bei der Bauausführung – denjenigen Schwellenwert an-
gibt, ab dem ein Messergebnis hinweisen soll auf einen für den Bauingenieur relevanten bzw. 
interessierenden baugeometrischen Zustand. Als Oberbegriff für eine solche Vorgabe wurde 
die Bezeichnung „erforderliche Trennschärfe der Zielgröße“ gewählt, die je nach Aufgaben-
feld folgende nachgeordnete begriffliche Verzweigung aufweist: 
> „Vermessungstoleranz“ für die Absteckung bei der Bauausführung bzw.  
„Maßtoleranz“ bei der Prüfung auf Abweichung von den SOLL-Maßen 
> „Aufnahmetrennschärfe“ bei der Dokumentation der Bauwerksbeschaffenheit 
> „Trendindikator“ bei Tragwerksvermessungen, für die keine Prognosen vorliegen 
> „Prognose-Unsicherheitsbereich“ bei vorausberechnetem bzw. prognostiziertem 
Bauwerksverhalten 
Oberstes Ziel bei der Abstimmung über die erforderliche Trennschärfe der Zielgröße ist die 
Abstimmung zwischen dem Bau- und Vermessungsingenieur, was genau mit der vereinbar-
ten Größenordnung dieser Trennschärfe gemeint und bezweckt ist. 
Ist die Abstimmung über eine solche Trennschärfe erfolgt und wurde für die interessierende 
baugeometrische Zielgröße eine Sicherheitswahrscheinlichkeit für deren Ermittlung (i. d. R. 
95%) vorgegeben, muss der Vermessungsingenieur sein messtechnisches Lösungskonzept 
   
          Bauwerks- 
   Beschaffenheit 
  
(Bauwerks-Geometrie) 
   
           Bauwerks- 
         Mechanik  
   (Baugeom. Statik)  
Bauwerksaufnahme 
Zielgröße:  















darauf abstellen, die zu ermittelnde Zielgröße mit dieser statistischen Sicherheit signifikant 
nachzuweisen. Dazu wird die zugelassene Standardabweichung der Zielgröße um ein Vielfa-
ches genauer sein müssen als die bauseits vorgegebene erforderliche Trennschärfe. Weitere 
Details zum Thema „Genauigkeit“ werden in der vorgenannten „Anleitung zur Aufstellung 
eines Messprogramms“ erläutert. 
 
6 Bisherige Ergebnisse zur Förderung einer gemeinsamen „baugeo- 
   metrischen Objektverantwortung“ durch WSV-Fortbildungs- 
   seminare 
Nach Einführung der Verwaltungsregelung zur Ingenieurvermessung im Bauwesen wurden 
mehrere Fortbildungsseminare für die betroffenen Mitarbeiter in den vielen Dienststellen der 
WSV anberaumt. Deren Schwerpunkt war zunächst auf die Thematik der Inspektionsvermes-
sung beschränkt. Ausgehend von einer Behandlung der grundlegenden Vorschriften bei der 
Bauwerksinspektion sowie der einschlägigen Grundlagen zur Tragfähigkeit und Gebrauchs-
tauglichkeit der WSV-Bauwerke war die gruppenweise praktische Erarbeitung eines Mess-




Gliederung des Seminarinhalts „Inspektionsvermessung nach der VV-WSV 2602“ 
 
Grundlegende Vorschriften: 
VV-WSV 2101,   DIN 1076,   VV-WSV 2602 
Einordnen der Insp.-
Vermessung in die 
Bw-Prüfung 
Präzisierung der Anforderungen 













Vorstellung und Diskussion einiger 
vorhandener WSV-Messprogramme 
Bewertung bzw. Interpretation 
der Ergebnisse einer Insp.Verm.
Grundlagen zur Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit: 










Durch die gemeinsame Erarbeitung eines Messprogramms entsteht jeweils ein echtes inter-
disziplinäres Produkt – entscheidend war aber nicht das Ergebnis, sondern die angeregte Dis-
kussion zwischen den Fachbereichen bei dessen Erarbeitung. Galt es doch, die im Regelwerk 
enthaltene Begriffswelt („Sprachkurs“) mit Leben zu füllen. Das lebhafte Engagement und 
die positive Resonanz der Seminarteilnehmer belegen, dass das Erarbeiten von Messpro-
grammen eine interessante und anspruchsvolle gemeinschaftliche Ingenieuraufgabe für die 
WSV sein kann. 
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Ingenieurvermessung als integraler Bestandteil  







Integraler Bestandteil des Bauwesens bei der Planung und dem Bau zu sein…, was bedeutet 
das? Die Antwort ist – man kann es sich denken – entweder sehr leicht … oder auch etwas 
komplizierter weil dezidierter. Deswegen ein paar kurze Ideen zu Beginn dazu. 
Ein Bauwerk zu entwickeln, d. h. zu projektieren, zu planen und zu errichten, ist eine Pro-
jektaufgabe. In einem Projektprozess sind bekannter Maßen viele Beteiligte integriert. Das 
heißt nun für den Bauingenieur als Projektentwickler, dass er sich die Fakultäten, die zur 
Erreichung seines Ziels erforderlich sind, organisiert und in seinen Prozess einbindet. 
Inzwischen werden allerdings vielzählige Anforderungen an Neubauaufgaben gestellt. Daher 
geht der Projektverantwortliche für seine Aufgabe Partnerschaften mit diversen Spezialisten 
ein. Sind es in den ihm fachlich nahestehenden Bereichen des Bauwesen Fachleute, deren 
Dienste er wegen der vertiefenden Kenntnisse dieser Spezialisten bedarf, so gibt es auch an-
dere, nicht im Bauwesen angesiedelte Fakultäten, die für die Erledigung der Aufgabe maß-
geblich sind. 
Symbiotisch ist das Verhältnis zu Juristen im Bereich des öffentlich-rechtlichen Planungs-
rechts und – bei der Ausgestaltung und Auslegung der Bauverträge – des Privatrechts. Öko-
nomen übernehmen die Aufgaben der Kalkulation und Nachberechnung von Bauvorhaben. 
Nicht zuletzt rücken die ökologischen Fragestellungen für die öffentlich-rechtliche Zustim-
mung zu Bauvorhaben sehr stark in den Mittelpunkt. 
Diese Aufzählung ließe sich sicherlich bei sorgfältiger Analyse weiter fortsetzen. Die Pro-
jektgruppe ist – je nach Größe und Bedeutung des Bauvorhabens – mal mehr mit dem einen 
Klientel und mal schwerpunktmäßig mehr mit dem anderen bestückt. Auch sind die Tätigkei-
ten der Fachleute i. d. R. – ohne despektierlich zu sein – nur von zeitlich begrenzter Notwen-
digkeit. So hat der Jurist des öffentlich-rechtlichen Planungsrechts oder der Ökologe i. d. R. 
nach Erteilung der Baugenehmigung/Planfeststellung seine Aufgabe i. W. erledigt. Gleiches 
gilt für die Spezialisten des Bauwesens, die das Projekt nur für bestimmte Phasen begleiten, 
wie z. B. Gutachter und Sachverständige in Baugrundfragen oder in der Tragwerksplanung. 
Grundsätzlich anders dagegen ist die Zusammenarbeit des Bauingenieurs mit den Spezialis-
ten der Ingenieurvermessung. Natürlich gehören auch sie – als integraler Bestandteil – zum 
Prozess. Aber ein Integral zeichnet rein mathematisch die Klammer um alles, also alles, was 
zum Gelingen benötigt wird und beiträgt, egal wie groß, umfänglich und bedeutsam der Bei-











Mehr als das ist aber der Beitrag der Ingenieurvermessung. Er hebt sich aus der Riege der 
Beteiligungen besonders heraus. Denn gleich von Anfang an ist ein Zusammenschluss beider 
erforderlich, denn der Ingenieur muss sein neues Bauwerk in ein Umfeld eingliedern, welches 
– nicht nur textlich – zu beschreiben und darzulegen ist. Sei es die Grenzdarstellung, die 
Nachbarbebauung oder die Topographie; die Situation vor Ort zu beschreiben und darzustel-
len, ist Aufgabe des Vermessungswesens. Mit der Bereitstellung und Ergänzung von Plänen 
fängt also die gemeinsame Zusammenarbeit an und wird sich über Beiträge zur Planfeststel-
lung und zu den Bauentwürfen sowie eine den Bau begleitende Vermessung einschließlich 
der ggf. erforderlichen baugeometrischen Beweissicherung ausweiten bis letztendlich hin zur 
Darstellung des neuen Bestands und der Empfehlung für die weitere Beobachtung zum Ab-
schluss eines Bauprojekts. 
Es ist nicht die Vermessung der Welt, wie es 
Gauß und Humboldt in dem gleichnamigen 
Roman von Daniel Kehlmann vorhatten, aber 
bitte auch nicht der Mikrokosmos, der die Ge-
nauigkeiten der modernen Gerätetechnik vorgibt 
und/oder den Wünschen und Forderungen des 
Vermessungsbereichs entspricht. 
Nein, tatsächlich befindet sich das das Bauwesen 
Interessierende in einem Zwischenmaßstab, quasi 
in der realen, (be)merkbaren „Welt“. Dabei geht 
es ihm – dem Bauingenieur – i. d. R. nicht um die 
Ästhetik, sondern um das Gefühlte und Wissen 





Abb. 1: „Die Vermessung der Welt“? 
 
Vielleicht ist das eine Symbolik, die es aufzugreifen gilt. Also dem Hang zur Harmonie und 
zu dem inneren Gleichgewicht der Kräfte. Meint sicherlich die des statischen Ausgleichs wie 
die der antreibenden und motivierenden inneren Kräfte. 
 
2 Notwendigkeit und Antrieb 
Generell geht es zunächst um den immer wiederkehrenden Ausgleich des Bedarfs, des Nut-
zens und der Notwendigkeit für die Ingenieurvermessung, also einen Regelkreis. Der Bauin-
genieur wird zunächst von seinem Wissen an die Stelle geführt, an der sein Einblick nicht 
mehr möglich ist oder wo die Aufgabe weiter über seinen Wissens- und Erfahrungshorizont 
hinausgeht. Nun steht er also an der Stelle, von der er nicht einschätzen kann, ob möglicher-
weise das Gleichgewicht der Kräfte versagen könnte. Und er wird gezwungen, sich mit einem 









Wie iniziiert man nun den integralen Prozess? Natürlich zunächst einmal mit einem Ziel und 
dessen exakter Beschreibung sowie einer Ableitung davon hin zu einer strategische Planung 
des Gesamtprozesses über konkreter Schritte zur Zielerreichung. 
Jetzt fällt es in erster Linie dem Projektverantwortlichen – i. d. R. dem Bauingenieur – zu, 
Ressourcen und Strukturen zu organisieren und zu etablieren. Dazu sind auch verlässliche 
Partner gesucht, die mit klaren Zielen und präziser Führung auf das dann gemeinsame Ziel 
hinarbeiten. 
Um den dann beginnenden Prozess am Laufen zu halten, d. h. nach der anfängliche Euphorie 
für die (weitere) Mitarbeit zu motivieren, hat der Projektverantwortliche die Ziele klar vor-
zugeben, damit jeder weiß, was von ihm erwartet wird und sowohl Anweisung wie auch, falls 
nötig, Anleitung zu geben, wer warum welche Arbeit zu tun hat. Dabei ist das dynamische 
Zusammenspiel von Personen und Ressourcen so zu strukturieren und zu koordinieren, dass 
ein möglichst gutes Ergebnis sichergestellt wird.  
 
Soweit die Grundprinzipien aus der Theorie. Im Detail sind die Aufgabenstellungen aus dem 
Neubau überwiegend fachlich schwierig und vor allem sehr komplex. Um nun nicht immer 
wieder neu die Beteiligten exakt aufeinander abzustimmen, ist es gerade für ein „Unterneh-
men“ wie die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) mit ihren vielzähligen Aufgaben 
im Wasserstraßenneubau von großer Bedeutung, über ein einheitliches, über die allgemeinen 
Standards hinausgehendes, wohl verständliches Regularium für das Zusammenspiel zwischen 
dem Bau und der Vermessung zu verfügen. Die WSV hat sich hierzu nun ein Regelwerk ge-
schaffen, zu deren Vorstellung und Einführung ja auch dieses Kolloquium dient. 
Voraussetzung für die Effektivität dieser Aufgabe ist die konsequente Umsetzung der in der 
WSV eingeführten Messprogramm-Strategie auf der Basis einer interdisziplinären Aufgaben-
planung zwischen Bau- und Vermessungsingenieuren, namentlich der Verwaltungsvorschrift 
„Ingenieurvermessung im Bauwesen“ (VV-WSV 2602) sowie der aktuellen Normung auf 
diesem Sektor (z. B. der neuen DIN 18710 „Ingenieurvermessung“). 
Dieses immer wieder als trockene Materie empfundene Regularium ist nun mit der Ausgabe 
2009 durch Handlungsanleitungen z. B. für das Aufstellen eines Messprogramms oder die 
Anleitung zur Ermittlung der Anforderungskriterien für die baugeometrische Überwachung 
von Anlagen im Auswirkungsbereich einer Baumaßnahme ergänzt, so dass der Anwender – 
hier die Ingenieurvermessung – nun genaue, einheitliche Vorgehensweisen zur Verfügung 
hat. Es verbleibt aber nach wie vor die Frage nach der Schnittstelle bzw. dem Initial in dieser. 
Auch dazu werden in der genannten Verwaltungsvorschrift Ansätze gebracht. So gibt das 
Ablaufschema „Ingenieurvermessung im Bauwesen“ als Anlage 3 der o. g. Verwaltungsvor-
schrift (s. Abb. 2) eine klare Zuweisung der Aufgaben vor. Ist nämlich die Durchführung des 
Messprogramms eine reine Tätigkeit des vermessungstechnischen Dienstes und die der Ver-
wendung dem bautechnischen Dienst zugewiesen und sind die Aktivitäten dann eigentlich 
quasi selbstinitiierend, so muss sich allerdings der Anstoß des gesamten Prozesses aus einer 
gemeinsam getragenen Überlegungs- und Planungsphase für das Messprogramm ergeben. 
Und hierin liegt nun meist die Schwierigkeit. Diese interdisziplinäre Aufgabe aller an der 
Maßnahme des Bauwesens Beteiligter erfolgt, wie schon gesagt, durch die Präzisierung von 











> Spezifizieren der Zielgrößen  
> Rahmenbedingungen  
> Genauigkeitsanforderungen 
durch die Bautechnik. 
Die weiteren Teile beinhalten das Lösungskonzept der Ingenieurvermessung und den organi-
satorischern Aufwand des Ganzen. 
 




Natürlich jeder für seinen Teil, würde man salopp sagen, und so ist es tatsächlich auch. 
Denn obwohl als interdisziplinär überschrieben und charakterisiert, unterliegen die 
Verantwortung und die Initiative doch auch hier einer klaren Zuweisung. Während das 
Lösungskonzept und die Organisation von der Ingenieurvermessung zu leisten sind und auch 
nur von dort geleistet werden können, gilt dieses umgekehrt für die Festlegung durch den 
bautechnischen Dienst, unter welchen Rahmenbedingungen welche Zielgrößen mit welchen 
Genauigkeitsanforderungen aufzunehmen sind. 
Hier liegt der entscheidende Punkt. Der Bauingenieur muss sich bewusst machen, was er mit 
welcher Genauigkeit zu beobachten hat, um seiner Bauaufgabe vor allen hinsichtlich der 
Sicherheit aber auch Vertragserfüllung vermessen und dokumentiert haben will und was von 











An aktuellen Baumaßnahmen ist die Bedeutung des Bewusstmachungsschrittes deutlich ge-
worden. Im Fall der noch vorzustellenden Baumaßnahme Schleuse Sülfeld sind weitreichen-
de Stabilisationen des Umfeldes an der vorhandenen eigenen Bausubstanz (Sparbecken) und 
der unmittelbar benachbarten ICE-Schnellbahntrasse erforderlich gewesen. Nur geringste 
Verformungen hätten sicher nicht zu einem Kollaps der Bausubstanz, aber sicher zur betrieb-
lichen Einstellung geführt. Das hätte sich die WSV zumindest auf der ICE-Schnellbahntrasse 
nach Berlin nicht erlauben können. Wie die weiteren Vorträge zeigen, ist diese gemeinsame 
Aufgabe zu aller Zufriedenheit ohne Schäden an den bezeichneten Stellen gelöst worden.  
Anders dagegen war das Ergebnis bei der gemeinsamen Analyse in einem Projekt weiter 
östlich am Mittellandkanal kurz vor Magdeburg. Im Rahmen der Planung zeigte sich, dass 
die von der Bautechnik geforderte sehr hohe Genauigkeit an die Überwachung des Rückbaus 
einer vorhandenen Tunneldecke nicht oder nur mit erheblichem Aufwand zu gewährleisten 
war. Das Ergebnis war, die bis dato schon seit längerem geplante Abrissvariante musste voll-
kommen umgestellt werden. Die gesamte Ablaufkonzeption hierfür wurde hinfällig und der 
Entwurf in diesem Punkte geändert. Man stelle sich vor, diese Erkenntnis hätte man im Rah-
men der Bauausführung gewonnen, mit der Folge erheblicher Zeitverzögerungen, Kostenstei-
gerungen und ggf. auch Schäden. 
 
5 Konfliktfelder 
Klar ist also, dass sich der Anspruch beider Beteiligter an die Aufgabe eindeutig nach einer 
sicheren ordnungsgemäßen Bauabwicklung orientieren muss. Vor dem Hintergrund häufig 
nicht übereinstimmender gegenseitiger Erwartungen ist aber die permanente, weil über den 
Projektprozess andauernde, Partnerschaft verbunden mit der gemeinsamen Diskussion der 
Schnittstelle mithilfe der eingeführten Regelwerke und Standards unverzichtbar.  
Beiden Beteiligen muss dabei aber auch bewusst sein, dass in Zeiten zügiger Planungen und 
enger werdender Zeithorizonte bei Vergaben, der Bauabwicklung sowie häufig auch durch 
die Vielfalt der Dinge, die in völlig andere Richtungen lenken (Vergaberecht, Haushaltsmit-
telanforderung, Rechnungshöfe und vieles mehr), ein hohes Maß an Konzentration, Akzep-
tanz und Anerkennung des Anderen erforderlich wird. 
Personalknappheit ist ein weiteres Stichwort, was uns alle erheblich in unserer Aktivität be-
hindert. Personalstellen stehen nur noch im sehr begrenzten Umfang zur Verfügung. Wenn es 
wie hier um Stellen im Bereich mittelbarer Aufgaben geht, wird i. d. R. die Frage nach der 
Notwendigkeit des dortigen Einsatzes gestellt und mit dem Hinweis verbunden, ob es nicht 
sinnvoller sei, die Stelle für die umsatzfördernden Aufgaben zu verwenden oder sie Berei-
chen mit global wichtigen Themen zuzuführen, wenn sie denn überhaupt wieder besetzt wer-
den dürfen und nicht eingespart werden. Es sei hier nur auf die – aufgrund der mit erhebli-
chem Aufwand betriebenen Fürsprache und schlussendlich glücklicherweise – positiv ent-












Alle, und so auch der Bau und die Vermessung, müssen mit Einsparungen wie diesen leben. 
Gelegentlich treten die Wünsche nach der Rückkehr der „guten alten Zeit“ auf. Aber machen 
wir uns bitte nichts vor, sie kommen nicht zurück. Eine zukünftige Ausrichtung kann sich nur 
an dem Gegebenen ausrichten. Intelligente Lösungen sind gefordert.  
 
6 Vergabeleistungen 
Die Vergabe von Ingenieurleistungen, auch die der Ingenieurvermessung, steht jetzt häufig 
als Lösung zu Diskussion. Ja, sie ist auch eine. Vergleichen wir Bauingenieure dazu die Situ-
ation mit der der Prüfung von Bauwerken, insbesondere der von Brücken. Früher eine Domä-
ne unserer hoheitlichen Tätigkeit und heute überwiegend von den Bauingenieuren der WSV 
wegen fehlendem Personal nicht mehr durchführbar. In der Vergangenheit nun geglaubt, aber 
es gibt hierfür tatsächlich einen unternehmerischen Markt. 
Und die HOAI unterstützt diese Überlegungen und bietet ein Lösungsangebot für die Ingeni-
eurvermessung. Sie formuliert – in der aktuellen Fassung – das Leistungsbild Bauvermessung 
und z. B. nach § 98b als Grundleistung in der Leistungsphase 4 die vermessungstechnische 
Überwachung der Bauausführung, eine für den Bauingenieur dringende Grundlage zur Ge-
währleistung einer sicheren und ordnungsgemäßen Bauabwicklung. 
Lassen sich diese Leistungen erfahrungsgemäß gut „am Markt“ platzieren – Anmerkung: 
auch Baufirmen „kaufen“ sich i. d. R. diese Leistungen bei Büros ein, sieht es bei der Verga-
be der den Bau vorbereitenden Planungen der Messkonzeption anders aus. Die HOAI bewer-
tet die Aufgabenstellung der baugeometrischen Planung mit wenigen Prozentsätzen, d. h. mit 
einem geringen Honorar. Die Folge ist, dass die Anforderungen, die die WSV in ihren erwei-
terten Regelungen stellt, nicht über dieses Honorar abgedeckt werden können. Gut, die Lö-
sung läge in einer Honorierung über Besondere Leistungen. Aber dennoch sei die Frage er-
laubt: Verlangt die WSV hier zuviel? Wenn man dem oben Gesagten folgt, dann sicher nicht. 
Dem Angebot über Besondere Leistungen würden die Vermessungsbüros auch folgen und 
haben dies ja auch bereits getan. Aber dennoch sind die Ergebnisse dieser Beauftragungen 
Dritter von der Ingenieurvermessung der WSV häufig als nicht zufriedenstellend bewertet 
worden. Demzufolge gehen einige Dienststellen dazu über, die Messprogramme wieder selbst 
zu erstellen. Das kann aber nicht zukunftsweisend sein! 
Was geht da aber schief? Verstehen die Büros die Aufgabenstellung nicht. Ingenieurmäßig ist 
diese Antwort sicher nicht nachvollziehbar, denn auch andere Bauherren haben Aufgaben 
vergleichbar denen der WSV.  
Die Ingenieurvermessung sollte sich in jedem Fall bewusst machen, dass an dieser Stelle eine 
neue Schnittstelle besteht, die es gilt abzusichern.  
 
7 Schlussfolgerungen und Ausblick 
Die Ingenieurvermessung ist integraler Bestandteil der Neubauaufgaben der WSV. Mehr 
noch ist diese Disziplin ein elementarer Teil der Neubauprojekte. 
Die WSV ist sich der Aufgabe „Ingenieurvermessung“ bewusst … und handelt auch dement-
sprechend. Das Aufgabenfeld wurde durch ihre Fachleute weitestgehend analysiert. Die 









Verbunden damit ist aber auch die ernüchternde Feststellung, dass die Schnittstelle zum 
Bauwesen eine besondere Sensibilisierung erfordert, quasi eine Pflege. Dazu mag vielleicht 
auch die Durchführung von regelmäßigen Kolloquien oder Aussprachetagen ggf. zusammen 
mit der Bundesanstalt für Wasserbau und auch im Wechsel mit den Kollegen dort beitragen. 
Wichtig und als empfohlene Zukunftsaufgabe erscheint die Betrachtung der Schnittstelle zu 
den Ingenieurbüros zu sein. Dazu muss sich die Ingenieurvermessung der WSV zunächst 
bewusst machen, dass sie zukünftig wegen der begrenzten Personalressourcen die Leistungen 
nicht mehr selbst erbringen kann. Dann wäre gemeinsam der notwendige und erforderliche 
Umfang zu bestimmen und die entsprechenden Anforderungen zu formulieren. 
Frei nach dem Motto: Vergeben ist kein Verheben; Vergaben tut nicht weh. 
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Messprogramme zur Bauwerksinspektion  







Die Ingenieurvermessung ist ein selbstverständlicher und unverzichtbarer Teil der Bauwerks-
inspektion in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV). Und doch treten in der Zu-
sammenarbeit von Bau- und Vermessungsingenieuren Probleme auf. Zum einen verschwim-
men in der Praxis manchmal die Verantwortlichkeiten, zum anderen ergeben sich Schwierig-
keiten mit den bautechnischen Grundlagen der Bauwerksinspektion. 
Im Folgenden werden die notwendigen Grundlagen der Bauwerksinspektion und der entspre-
chenden Ingenieurvermessung dargestellt sowie auftretende Probleme und mögliche Lö-
sungsansätze näher beleuchtet. 
 
2 Grundlagen der Bauwerksinspektion 
Die WSV ist auf Grundlage des Bundeswasserstraßengesetzes (WaStrG) für eine große An-
zahl verschiedenster Bauwerke unterhaltungspflichtig und damit für die Sicherheit dieser 
Bauwerke verantwortlich. Dies sind so unterschiedliche Bauwerke wie Schleusen, Wehre, 
Schiffshebewerke, Brücken im Zuge von Straßen und Wegen, Kanalbrücken, Düker und Tal-
sperren. 
Diese Bauwerke müssen zur Gewährleistung der Sicherheit geprüft und überwacht werden. 
Die dazu notwendigen Bauwerksinspektionen der verkehrswasserbaulichen Anlagen erfolgen 
auf Grundlage der VV-WSV 2101 bzw. bei Ingenieurbauwerken im Zuge von Straßen und 
Wegen nach DIN 1076. 
An jedes Bauwerk werden allgemein folgende Anforderungen gestellt: 
> Die Sicherheit des Bauwerkes muss gewährleistet sein, 
> das Bauwerk muss die Funktion erfüllen, für die es errichtet wurde und 
> es muss beide Anforderungen über seine Lebensdauer erfüllen. 
Das bedeutet auf Grundlage der entsprechenden Normen die Gewährleistung und damit  
Überwachung 
> der Tragfähigkeit 
> der Gebrauchstauglichkeit und 












Diese Anforderungen sind bekanntermaßen Grundlage der Planung für die Errichtung jedes 
Bauwerks. Die entsprechenden Nachweise sollen heute insbesondere durch die statische Be-
rechnung erbracht werden. Dies erfolgt insbesondere über die Bemessung der entsprechenden 
Querschnitte und der Bewehrung zum Nachweis der Tragfähigkeit und die Berechnung von 
Durchbiegungen oder Verschiebungen zum Nachweis von Verformungsbegrenzungen und 
damit der Gebrauchstauglichkeit. 
Damit wird ein im Regelfall selbstverständlicher Grundsatz klar: Die Bauwerksinspektion 
basiert auf den Planungsunterlagen, insbesondere statischer Berechnung mit ihren entspre-
chenden Nachweisen und Konstruktionszeichnungen für die Errichtung des Bauwerkes. Dem 
für die Bauwerksinspektion verantwortlichen Bauingenieur stehen dort alle Grundlagen wie 
mögliche Einwirkungen und Verhaltensbeschreibungen sowie zu prüfende Werte zur Verfü-
gung. 
 
3 Die Ingenieurvermessung als Teil der Bauwerksinspektion 
Der Bauwerksprüfer hat in der Vorbereitung der Bauwerksinspektion mehrere zentrale Auf-
gaben. Zuerst muss er mittels der erläuterten bautechnischen Grundlagen definieren, welche 
Größen oder Werte ermittelt oder geprüft werden sollen und die entsprechenden qualitativen 
Anforderungen, d. h. Zielgrößen festlegen. In einem zweiten Schritt muss der Bauwerksprü-
fer die Methoden und Hilfsmittel zur Prüfung der definierten Werte oder Prognosen festlegen. 
Dies können beispielweise Sichtkontrollen, die Überwachung mittels Rissmarken, die Ingeni-
eurvermessung oder ein Monitoring sein. 
Dies führt zu einem an sich selbstverständlichen Grundsatz, der aber manchmal in der Hektik 
des Tagesgeschäfts verloren geht: Die Ingenieurvermessung ist eine Dienstleistung für die 
Bauwerksinspektion. 
Vom Bauwerksprüfer muss die Initiative zur Anwendung der Ingenieurvermessung und da-
mit zur Aufstellung des notwendigen Messprogramms ausgehen. Der Vermessungsingenieur 
liefert dann die praktische Umsetzung. Diese Reihenfolge dokumentiert sich auch bei der 
Aufstellung der Messprogramme. Der Bauwerksprüfer liefert nachvollziehbar begründete 
Zielgrößen und der Vermessungsingenieur sorgt darauf aufbauend für die messtechnischen 
Grundlagen. 
Natürlich kann es Fälle geben, bei denen eine bautechnische Anforderung durch die Ingeni-
eurvermessung technisch nicht umgesetzt werden kann. Dies wird im normalen Abstim-
mungsprozess zwischen beiden Fachgebieten geklärt und kann zu anderen Lösungen für die 
Bauwerksprüfung führen. Verantwortlich dafür ist der Bauingenieur als Bauwerksprüfer. 
 
4 Bestehende Situation bei bautechnischen Grundlagen 
Neben Bauwerken aus den letzten 20 - 30 Jahren, bei denen die erforderlichen Unterlagen mit 
den entsprechenden Angaben und Nachweisen in der Regel vorhanden sind, muss die WSV 
auch eine bedeutende Anzahl von Bauwerken unterhalten, die wesentlich älter sind. So sind 
beispielsweise Schleusen oder Brücken in Betrieb, die in der ersten Hälfte des 20. Jahrhun-









4.1 Jüngere Bauwerke 
Die Konstruktionen, Bauweisen und verwendeten Baustoffe der jungen Bauwerke entspre-
chen dem heute Üblichem oder ähneln stark. Im Rahmen der Planung dieser Bauwerke wur-
den in der Regel die derzeit geforderten Nachweise der Tragfähigkeit, Gebrauchstauglichkeit 
und Dauerhaftigkeit erbracht und liegen als Bestandsunterlagen vor. Auf dieser Grundlage ist 
es für den prüfenden und erfahrenen Bauingenieur kein Problem, das Bauwerk zu beurteilen, 
mögliche Risiken zu benennen und zu prüfende Kennwerte festzulegen. Diese, wie Verfor-
mungsbegrenzungen, sind dann qualitative Anforderungen aus bautechnischer Sicht, die die 
Grundlage von entsprechenden Messprogrammen nach VV-WSV 2602 bilden. 
 
4.2 Ältere Bauwerke 
Anders sieht die Situation bei den älteren Bauwerken aus. Hier treten verschiedene Probleme 
auf. Es wurden Baustoffe, Bau- und Konstruktionsweisen verwendet, die heute nicht mehr 
üblich sind und deren Kenntnis hinsichtlich Eigenschaften und Verhalten nicht mehr unein-
geschränkt verbreitet ist. Beispiele sind alte Profilstahlsorten, Betonkonstruktionen mit ge-
genüber heute geringer Bewehrung und geringerwertigen Beton- und Baustahlsorten oder 
Nietkonstruktionen. 
Auch vor 100 Jahren bestanden grundsätzlich Anforderungen an die Tragfähigkeit, Ge-
brauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit. Aber die Qualität dieser Forderungen wich teilweise 
deutlich von der heute üblichen ab. So wurden in den ersten Jahrzehnten des Stahlbetonbaus 
aus heutiger Sicht geradezu lächerliche Betondeckungen mit den daraus resultierenden Fol-
gen für die Dauerhaftigkeit verwendet. Auch wurden die genannten Anforderungen nicht in 
dem heute üblichen Umfang durch rechnerische Nachweise belegt, sondern durch erprobte 
und bewährte Konstruktionen gewährleistet. Dementsprechend existieren in den statischen 
Berechnungen aus der damaligen Zeit Verformungsberechnungen zum Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit nur in geringen Umfang oder fehlen gänzlich. Oder es sind nur einige 
Haupttragglieder bemessen und der Rest konstruktiv festgelegt. 
Teilweise sind auch schlicht keine oder sehr unvollständige Bestandsunterlagen vorhanden. 
Dies kann fehlende Übersichtszeichnungen, Konstruktions- oder Detailzeichnungen oder 
statische Berechnungen betreffen. 
So kann der heute in der Regel übliche Weg der Vorbereitung einer Bauwerksinspektion bei 
diesen Bauwerken teilweise nicht angewandt werden. Es fehlen planerische Grundlagen für 
die Beurteilung des Bauwerkes und Einschätzung von möglichen Risiken und somit auch 
konkrete Werte, die geprüft werden müssen. 
 
5 Mögliche Lösungen in der Praxis 
Wie kann der Zustand vor allem älterer Bauwerke festgestellt und überwacht werden, bei 
denen erforderliche Bestandsunterlagen nur unvollständig vorhanden sind? Folgende Ansät-











 5.1 Statische Nachrechnung 
Von dem Bauwerk wird eine bautechnische Bestandsaufnahme und darauf aufbauend eine 
statische Nachrechnung mit entsprechenden Prognosen für das Bauwerksverhalten erstellt. 
Der notwendige Umfang dieser Maßnahme variiert abhängig von den vorhandenen Unterla-
gen stark. So kann es z. B. ausreichend sein, von einer vorhandenen Brücke eine Verfor-
mungsberechnung unter einer maßgeblichen Einwirkungskombination als Grundlage der 
Prüfung der Tragfähigkeit oder Gebrauchstauglichkeit zu erstellen. Die ermittelten Werte 
sind dann auch Grundlage eines Messprogrammes.  
Grundsätzlich ist dies der zu bevorzugende Weg. Der Bauwerksprüfer erhält eine belastbare 
Grundlage zur Beurteilung des Bauwerkes und seiner möglichen Risiken. Aber aufgrund der 
Vielzahl und Vielfältigkeit der entsprechenden Bauwerke bedeutet dies einen nicht unerheb-
lichen personellen, zeitlichen und finanziellen Aufwand, gerade auch im Hinblick auf das 
Verhältnis von Personal und notwendiger Aufgabenerledigung in der WSV. Es ist nicht denk-
bar, aber auch nicht notwendig, diese Maßnahmen für alle in Frage kommenden Bauwerke 
zeitgleich auszuführen. Hier ist wieder der erfahrene Bauingenieur als Prüfer gefragt. Er muss 
auf Grundlage von vorhandenen Unterlagen, Kenntnissen des bisherigen Verhaltens des Bau-
werks, einer Einschätzung von möglichen Gefährdungen, des Bauwerksalters und dem Wis-
sen um geplante Instandsetzungen bzw. Neubauten eine Priorisierung der Bauwerke vorneh-
men. So wird es für eine Anzahl von Bauwerken notwendig und möglich sein, diese beschrie-
benen Erfassungen und Nachrechnungen in einem absehbaren Zeitraum zu erstellen. Für die 
übrigen gibt es die nachfolgend beschriebene temporäre oder dauerhafte Alternative. 
 
5.2 Prognose mittels Ingenieurvermessung 
In einfacheren Fällen ist es für den Prüfer möglich, das Verhalten des Bauwerkes auf Grund-
lage vorangegangener Bauwerksprüfungen und seiner Erfahrungen mit vergleichbaren Bau-
werken qualitativ zu beurteilen und daraus eine Prognose für das Bauwerksverhalten zu 
erstellen. Beispiel hierfür ist die flach gegründete Kammerwand einer Schleuse in Schwer-
gewichtsbauweise bei bekannten Bodenverhältnissen. Die Absicherung dieser Annahme er-
folgt mit Hilfe der Ingenieurvermessung: 
> Ermittlung des derzeitigen geometrischen Zustands durch eine Bauwerksaufnahme 
> Schaffung von Messreihen durch zeitlich gestaffelte Tragwerksvermessungen, die 
eine angenommene Prognose qualitativ bestätigen oder ggf. anormale Abweichun-
gen feststellen und so einen Anhaltspunkt für ein unerwartetes Bauwerksverhalten 
liefern 
Entscheidend ist hier die Festlegung von konkreten Zielgrößen als Grundlage des Messpro-
gramms. In den meisten Fällen wird dies iterativ erfolgen müssen. Grundlage ist hier eine 
Abschätzung der Zielgrößen auf Basis der Prognose oder sehr einfacher, überschläglicher 
Berechnungen durch den Bauingenieur. Daneben ist in diesem Fall natürlich besonders die 
enge Kommunikation zwischen dem Bauingenieur und dem Vermessungsingenieur gefragt, 
um zu sinnvollen und wirtschaftlichen Ergebnissen zu kommen. Zur notwendigen Kalibrie-
rung der angenommenen Zielgrößen sind anfangs die Intervalle der Messungen sehr eng zu 
legen. Nur so kann eine Messreihe und damit eine statistische Grundlage zur genaueren Ein-











Zusammenfassend lassen sich folgende, für die tägliche Praxis der Bauwerksinspektion not-
wendige Grundsätze formulieren: 
Die Ingenieurvermessung ist ein wichtiges, unverzichtbares Mittel zur Unterstützung der 
Bauwerksinspektion. 
Der Bauingenieur muss Gefährdungen und zu prüfende Zielgrößen oder Prognosen defi-
nieren. Er ist Initiator einer Ingenieurvermessung und liefert nachvollziehbare Grundla-
gen für die Messprogramme. 
Im Regelfall sind diese Werte in den Planungsunterlagen, insbesondere der statischen Be-
rechnung zur Errichtung des Bauwerkes nachgewiesen. 
Besonders bei älteren Bauwerken sind fehlende planerische Grundlagen nachträglich auf-
zustellen. Übergangsweise kann die Ingenieurvermessung schon jetzt wichtige Erkennt-
nisse über das Tragwerksverhalten dieser Bauwerke liefern.  
Die Ingenieurvermessung ist kein Selbstzweck. Es besteht keine gesetzliche Ver-
pflichtung nach einer Ingenieurvermessung sondern nach einer Bauwerksinspektion. 
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Ingenieurvermessung in der WSV – Partner bei 







Von Zeit zu Zeit kommt immer wieder einmal die Diskussion auf, ob eine Behörde wie die 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) unter Berücksichtigung der andauernden Überle-
gungen bzgl. organisatorischer und aufgabenbezogener Neuausrichtungen noch eine Bauver-
waltung im eigentlichen Sinn ist. Diese Frage kann bejaht werden, solange die WSV die ört-
liche Bauüberwachung in Eigenleistung vollbringt. Hierbei sind zur Klärung technischer Fra-
gen neben der Bautechnik u. a. die Fachdisziplinen Elektrotechnik, Maschinenbau und die 
Ingenieurvermessung erforderlich. Der folgende Beitrag geht neben den Kontrollmessungen 
im Zuge des Baufortschritts insbesondere auf die baugeometrische Beweissicherung ein. Da 
die Planung und Realisierung von Baumaßnahmen immer ein interdisziplinärer Prozess ist, 
werden in einem Exkurs hierzu interessante rechtliche Aspekte und Beispiele aus der Versi-
cherungswirtschaft ergänzt.  
 
1 Kontrollmessungen im Zuge des Baufortschritts 
Entlang der Bundeswasserstraßen unterhält die WSV zahlreiche bauliche Anlagen: Schleu-
senanlagen (336), Wehranlagen (280), Sperrwerke (8), Brücken (1.300) und u. a. 10 Kanal-
brücken. Die Bauausführungsvermessung im Rahmen von Ersatzinvestitionen und der Errich-
tung neuer baulicher Anlagen ist Bestandteil des Bauvertrages mit den  Bauauftragnehmern. 
Die Bauauftragnehmer wiederum beauftragen qualifizierte Ingenieurbüros oder eigene Berei-
che mit der Durchführung der Bauausführungsvermessung. Die Schnittstelle zum Bauherrn 
und zur Bauüberwachung stellen u. a. die im Bauvertrag genannten aufzustellenden Messpro-
gramme dar.  
Die Ingenieurvermessung des Bauherrn wirkt mit bei der Überwachung der Bauausführung 
des Objekts in Übereinstimmung mit den zur Ausführung genehmigten Unterlagen, dem Bau-
vertrag sowie den allgemein anerkannten Regeln der Technik und den einschlägigen Vor-
schriften, bei der Abnahme von Leistungen und Lieferungen und beim Überwachen der Prü-












   
 
2 Baugeometrische Beweissicherung 
Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ist zuständig und verantwortlich für die Pla-
nung und Realisierung vielseitiger wasserbaulicher Baumaßnahmen im Rahmen der Unter-
haltung sowie des Ausbaus und Neubaus der Bundeswasserstraßen. Zur Gewährleistung einer 
optimierten Planung und einer für alle Beteiligten sicheren Baudurchführung tragen häufig 
Fragestellungen zur baugeometrischen Beweissicherung wesentlich bei.  
Die Ausgangsfragestellung beschäftigt sich immer mit den mit der Baumaßnahme verbunde-
nen Einwirkungen und (schadensrelevanten) Auswirkungen. Eine „Auswirkung“ ist die Re-
aktion eines Objektes (Objekt ist z. B. ein Teil der Erdoberfläche) auf eine Einwirkung. Eine 
„Einwirkung“ ist hingegen die Ursache von Kräften oder Verformungen. Oft wirkt eine Viel-
zahl von Einwirkungen gleichzeitig auf ein Objekt ein, so dass die Summe der Auswirkungen 
als zusammenfassende Reaktion dieses Objektes wahrgenommen wird, z. B. mittels einer 
Messung. Dieser Zusammenhang ist bei der Beantwortung von Fragestellungen zur baugeo-
metrischen Beweissicherung von besonderer Bedeutung, wenn es darum geht, die möglichen 
Ursachen von Auswirkungen zu ermitteln oder mögliche Ursachen auszuschließen.  
 
2.1 Kritischer Wert und Grenzwert 
Mit dem kritischen Wert wird der Beginn der Verformung eines Bauwerks oder Bauwerks-
teils (z. B. in horizontaler oder vertikaler Richtung) beschrieben, ab deren Auftreten mit ei-
nem Versagen der Standsicherheit oder dem Verlust der Gebrauchsfähigkeit des Bauwerks 
oder Bauwerksteils zu rechnen ist. 
 
Grenzwerte (auch bezeichnet als Alarmwerte, Schwellenwerte) beschreiben mögliche Ver-
formungszustände vor dem Erreichen des kritischen Wertes. In Abhängigkeit des Grades der 
Annäherung der möglichen Verformungen am Bauwerk/Bauwerksteil an den jeweiligen kriti-
schen Wert und der sicherheitsrelevanten Bedeutung für die Standsicherheit und Gebrauchs-
fähigkeit des Bauwerks/Bauwerksteils sollten gestufte Grenzwerte festgelegt werden. Im 
Falle des Erreichens von Grenzwerten und kritischen Werten sollten Vorgehensweisen in 
einem Maßnahmeplan vorab festgelegt werden.  
Abb.1: 
Neubau Schleuse Charlottenburg in 









2.2 Rechtliche Aspekte 
2.2.1 Planfeststellungsverfahren (§ 19 WaStrG) 
Dem Träger des Vorhabens können Auflagen derart auferlegt werden, dass er Maßnahmen 
zur Beweissicherung vorsehen muss. Hierunter können auch technisch-reale Maßnahmen 
zum Schutz des von der Planung Betroffenen fallen. 
 
2.2.2 Untersuchungsgrundsatz (§ 24 VwVfG) 
Auch wenn z. B. im Planfeststellungsbeschluss keine Auflagen zur Beweissicherung enthal-
ten sind, ist der Untersuchungsgrundsatz gemäß § 24 VwVfG in öffentlich-rechtlichen Ver-
fahren zu beachten. Hiernach hat eine Behörde den Sachverhalt, hier z. B. die Errichtung 
einer wasserbaulichen Anlage, auch unter dem Aspekt zu betrachten, ob schadensrelevante 
Auswirkungen zu erwarten sind und in diesem Fall entsprechende Vorkehrungen zu treffen. 
Sie kann sich nicht darauf berufen, dass im Planfeststellungsbeschluss keine Auflagen vorge-
sehen sind oder Betroffene keine Einwendungen erhoben haben. 
 
2.2.3 Beweislast 
Die Beweislast trägt grundsätzlich diejenige Partei, die den Prozess verliert, wenn sie den 
Beweis nicht erbringen kann. Somit muss die Anspruchstellerin alle anspruchsbegründenden 
Tatsachen einer Rechtsnorm beweisen, wohingegen die Anspruchsgegnerin alle rechtshin-
dernden oder rechtsvernichtenden Tatsachen beweisen muss. Von diesem Grundsatz, wonach 
jede Partei in einem Rechtsstreit die für sie günstigen Tatsachen beweisen muss, gibt es Aus-




Die Beweislast kann durch gesetzliche Vorschriften umgekehrt werden. Der Gesetzgeber 
sieht insbesondere dann eine Umkehr der Beweislast vor, wenn es unbillig wäre, der An-
spruchstellerin die Beweislast aufzubürden, obwohl es sich um Tatsachen handelt, die allein 
dem Handlungs- und Verantwortungsbereich der Anspruchsgegnerin zuzuschreiben sind. 
Eine für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung sehr wichtige Beweislastumkehrregelung 
enthält § 836 BGB. Bei dieser Vorschrift handelt es sich um einen durch besondere Beweis-
lastregelung gekennzeichneten Fall der allgemeinen Verkehrssicherungspflicht, um einen 
Anwendungsfall des allgemeinen Satzes, dass jeder für Beschädigungen durch seine Sachen 
insofern aufzukommen hat, als sie durch billige Rücksichtnahme auf die Interessen des ande-
ren hätten verhütet werden müssen (BGH NJW 1985, 1076). Nach § 836 BGB tritt bei der 
Unterhaltung und der Errichtung von baulichen Anlagen zu Lasten des Grundstücksbesitzers 
im Falle eines Personen- oder Sachschadens eine Beweislastumkehr ein: Die Haftung beruht 
auf vermutetem Verschulden des Grundstücksbesitzers und vermutetem ursächlichem Zu-
sammenhang zwischen dem Verschulden des Besitzers und dem Schaden (BGH LM Nr. 4; 











 3 Beweissicherung – Risiken managen 
Bei der Errichtung baulicher Anlagen wird generell empfohlen, u. a. auf der  Grundlage der 
zu erwartenden Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Baugrund die möglichen schadens-
relevanten Auswirkungen auf die eigene Baumaßnahme und auf die im Außenbereich liegen-
den anderen Bauwerke zu ermitteln. Die möglichen schadensrelevanten Auswirkungen stel-
len Risiken für den Bauherrn dar, die beherrscht werden müssen. Die Risikobeherrschung 
(ITIG 2006) erfordert eine aufeinander aufbauende Risikoermittlung, Risikobewertung und 
Risikobeeinflussung. 
Die Risikoermittlung betrachtet Fragestellungen zu den zu erwartenden Einwirkungen und 
Auswirkungen im Zuge der Errichtung der baulichen Anlage, um letztendlich zu Grenzwer-
ten, Grenzwertzuständen und kritischen Verhaltensbereichen zu kommen. Es wird empfoh-
len, die Fragestellungen im Einzelnen schriftlich festzuhalten.  
 
Abb. 2: Einsatz eines Monitoringsystems – hier zur Überwachung des Setzungsverhaltens und zur 
Steuerung der rückstellenden Hebungen eines Autobahnbrückenpfeilers 
 
 
Die Risikobewertung umfasst die Einschätzung des möglichen Schadensausmaßes bezogen 
auf das jeweilige Risiko. Mittels Abschätzung der Eintrittswahrscheinlichkeit (EW) des (Ein-
zel-)Risikos und Abschätzung der Schadenshöhe (-folge) werden die wesentlichen Risiken 
ermittelt. 
Die Risikobeeinflussung beschreibt nunmehr für die aus der Risikobewertung ermittelten 
Risiken alle erforderlichen und zweckmäßigen (Gegen-)Maßnahmen über die Anpassung des 
Baubablaufes, der Baudurchführung bis hin zu messtechnischen Beobachtungen repräsentati-
ver Objektpunkte.  
Die schrittweise Durchführung der Risikoermittlung, der Risikobetrachtung und der Risiko-
beeinflussung führt zu einem Risikomanagement, das den Bauherrn in die Lage versetzen 
soll, mit den verbleibenden Restrisiken die hinreichende Sicherheit erlangen zu können, sein 









































































































































































































































   
 
 













Abb. 4:  Nutzen eines Risikomanagements 
 
 
Die linke Abbildung stellt die möglichen Risiken ohne Risikomanagement dar. Über die im 
Rahmen der Risikobeeinflussung bekannten Gegenmaßnahmen und Kontrollmaßnahmen  
(u. a. Messungen) werden die Eintrittswahrscheinlichkeiten (mittlere Abbildung) und letzt-
endlich auch die relativen Schadenshöhen (-folgen) sukzessive minimiert. Es verbleibt ein 
vertretbares Restrisiko (rechte Abbildung), das aufgrund seiner eingeschätzten Eintretens-
wahrscheinlichkeit kaum zu erwarten ist bzw. im Eintretensfall nur einen geringen relativen 
Schaden verursachen wird. Mit dieser Vorgehensweise kommt der Bauherr seiner Verantwor-
tung gegenüber Dritten und Dritteigentum hinreichend nach. 
 
4 Fazit 
Bei der Beantwortung der angerissenen Fragestellungen im Rahmen der baugeometrischen 
Beweissicherung ist der Ingenieurvermessung eine wesentliche Bedeutung beizumessen. Der 
Beitrag der Ingenieurvermessung – neben u. a. den benachbarten Fachdisziplinen der Geo-
technik und Hydrogeologie – besteht hierbei darin, Risiken messbar und damit transparent zu 
machen und Bauprozesse zunehmend durch Monitoringsysteme nicht „nur“ zu überwachen 
sondern diese auch zu steuern.  
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 Messtechnische Überwachung beim Bau  







Am Mittellandkanal in der Nähe von Wolfsburg erfolgte am 22. November 2008 die feierli-
che Verkehrsfreigabe der neuen Schleuse Sülfeld Süd. Damit wurde ein weiterer wichtiger 
Baustein für die durchgängige Befahrbarkeit des Mittellandkanals in einer der bedeutendsten 
europäischen Ost-West-Verbindungen fertiggestellt. 
 
2 Das Bauvorhaben 
Die bestehende Doppelschleusenanlage, die ihren Betrieb 1938 aufgenommen hat, genügte 
nicht den Anforderungen der Wasserstraßenklasse Vb. Bei ausreichenden Längen von 225 m, 
verfügten beide Kammern jedoch nur über Drempeltiefen von 3 m, Breiten von 12 m und 
hatten in den Unterhäuptern eine unzureichende Durchfahrtshöhe von 4,50 m. Um den Eng-
pass zu beheben, wurde die Südkammer, die gegenüber der Nordkammer eine deutlich 
schlechtere Bausubstanz aufwies, abgebrochen und durch ein neues Bauwerk ersetzt. 
Die neue Südschleuse wurde als Einkammersparschleuse mit zwei offenen terrassenförmig 
angeordneten Sparbecken ausgebildet. Sie hat eine Nutzlänge von 225 m, eine Breite von 
12,50 m und eine Drempeltiefe von 4 m. Die Durchfahrtshöhe ist mit > 5,25 m nicht mehr 
beschränkt. 
Die Baugrund- und Grundwasserverhältnisse stellten sich an der Schleuse Sülfeld sehr kom-
plex dar. Neben stark wechselnden Bodenschichten aus Sanden, Beckenschluff und Geschie-
bemergel, waren drei Grundwasserhorizonte – zwei von ihnen artesisch angespannt – bei der 
Planung für die neue Schleuse zu berücksichtigen. Bei der Konzeption der Baugrube waren 
zudem die in unmittelbarer Nähe befindlichen Bauwerke ICE-Schnellbahnbrücke, die weiter 
in Betrieb befindliche Nordschleuse, das Pumpwerk und mehrere Wohnhäuser von maßge-
bender Bedeutung. Diese Bauwerke durften zu keiner Zeit in ihrer Funktionsfähigkeit beein-
trächtigt werden. Da größere Bewegungen der Baugrubenumschließung zu Schäden an diesen 
Objekten geführt hätten, wurde ein verformungsarmer Verbau geplant und realisiert. Zur 
Ausführung kamen Schlitzwände, Dichtwände mit eingestellten Spundwänden und reine 
Dichtwände. Die Rückverankerung der Baugrubenwände erfolgte durch Verpressanker in bis 
zu neun Lagen. Der östliche Baugrubenbereich wurde aufgrund seiner Nähe zum Widerlager 









Alle Baugrubenwände waren bis in den Fels bzw. bis in gering durchlässige Bodenschichten 
des Beckenschluffs zu führen, da ausschließlich innerhalb der Baugrube eine Grundwasser-
entspannung mittels Entlastungsbrunnen eingerichtet und betrieben werden sollte. Hierdurch 
war die Auftriebssicherheit der Baugrubensohle ohne weitere Maßnahmen gewährleistet und 
eine horizontale Abdichtung der Baugrube nicht erforderlich. 
 
3 Konzeption der baugeometrischen Überwachung 
Neben den anspruchsvollen Bautätigkeiten erforderte die Erstellung der Schleuse eine um-
fangreiche und permanente messtechnische Überwachung. Es war sicherzustellen, dass die 
Nachbarbauten in den verschiedenen Bauphasen nicht unzulässig beeinträchtigt werden. Die 
Gewährleistung dieser Anforderungen setzte eine detaillierte Planung voraus und beinhaltete 
während der Bauausführung eine intensive Beobachtung. 
Als Bauherr war das Neubauamt Hannover (NBA) pauschal für die Erhaltung der Tragfähig-
keit und Gebrauchstauglichkeit aller im Einflussbereich der Baumaßnahme befindlichen Ob-
jekte verantwortlich. Hieraus resultierte die Verpflichtung, ein Beweissicherungsverfahren 
rechtzeitig und in ausreichendem Umfang einzuleiten und auszuführen. Die Eigentümer und 
Betreiber der jeweiligen Objekte waren an diesem Verfahren bereits im Vorfeld zu beteiligen, 
da nur sie aus den speziellen bautechnischen Eigenschaften ihrer Bauwerke Grenzwerte für 
zulässige baugeometrische Veränderungen angeben konnten. 
 
 
Abb 1: Übersichtsplan mit Objekten 
 
Bereits in der Entwurfsphase hat die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) die mögliche Be-
einflussung der Nachbarbebauung unter Anwendung umfangreicher numerischer Berech-
nungsmethoden (ebene und räumliche Finite-Elemente-Berechnungen) analysiert. Zur Ab-
schätzung der Bauwerk-Boden-Wechselwirkungen wurden die DB-Brücken, das Pumpwerk 
und die Sparbecken der Nordschleuse (Abb. 1) in ein FE-Modell integriert. Für das letztlich 
gewählte Baugrubenkonzept stand in der Beziehung der Verformungsprognosen zu den 











 In der Bauphase war die Beobachtung der tatsächlichen Bewegungen erforderlich. Mit der 
Kalibrierung der FE-Modelle konnten die Verformungsprognosen mit stetig steigender Präzi-
sion verifiziert oder neu berechnet werden. Zudem musste ein mögliches Annähern an die 
Verformungsgrenzwerte so frühzeitig erkannt werden, dass bautechnische Maßnahmen recht-
zeitig hätten ergriffen werden können. 
 
Von der Bundesanstalt für Wasserbau wurde ein Gesamtkonzept empfohlen, das zur Umset-
zung in die folgenden Teilkonzepte untergliedert war: 
a) baugeometrische Überwachung der Baugrube 
b) baugeometrische Überwachung der betroffenen Bestandsbauwerke 
c) hydrogeologische Messungen 
 
Jedes dieser Teilkonzepte wurde durch die zuständigen Referate der BAW und der Bundesan-




Die Überwachung eines Objektes - gleich mit welchen Mitteln - setzt zwingend voraus, das  
1. ein tolerierbarer Zustand definiert wird, und das 2. eine Konsequenz für den Fall feststeht, 
dass das Objekt den tolerierbaren Zustand verlässt. Zu 1. wird in der Praxis zunächst eine 
individuelle „kritische Grenze“ definiert, bei deren Überschreitung zu erwarten ist, dass die 
Gebrauchstauglichkeit oder Tragfähigkeit nicht mehr in ausreichendem Umfang besteht. Zur 
Wahrnehmung des Ankündigungsverhaltens auf dem Weg zur kritischen Grenze, ist die De-
finition von 1-2 zusätzlichen Schwellenwerten notwendig, damit Gegenmaßnahmen rechtzei-
tig eingeleitet werden können. Im Projekt Sülfeld wurde ein dreistufiges Reaktionskonzept 
gewählt. Jeder Zielgröße baugeometrischer Veränderungen wurden drei Reaktionswerte zu-
geordnet, nach denen die Annäherung oder Überschreitung der Prognose (1. Stufe), die An-
kündigung eines abnormalen Verhaltens (2. Stufe) und der Havariefall (3. Stufe) automatisch 
überprüft und gemeldet wurden. Während aus den Meldungen der 1. Stufe nach unserem 
Konzept nur eine erhöhte Aufmerksamkeit resultierte, mussten Meldungen der 2. Stufe sofort 
individuell bewertet und aufgeklärt werden. Für Meldungen der 3. Stufe existierte ein Alar-




Für alle zu diesem Verfahren gehörenden Bauwerke wurden Messprogramme nach der  
VV-WSV 2602 aufgestellt. In Abhängigkeit der jeweiligen bautechnischen Gegebenheiten 
konnte die optimale messtechnische Lösung für alle Objekte individuell ausgearbeitet werden 
(Tabelle 1). Grundlage für die messtechnologischen Lösungskonzepte war stets die bautech-
nische Qualitätsvorgabe als „Trennschärfe des nachzuweisenden Veränderungsbetrages“. Die 
Trennschärfe wird aus den Beziehungen des erwarteten Prognosewertes zur Grenze einer 
tolerierbaren Verformung (kritischer Grenzwert) und zur Spontanität eines Verformungser-
eignisses (maximal mögliche Veränderungsgeschwindigkeit) individuell abgeleitet und lässt 









und in einer ausreichenden Qualität ermittelt werden muss, ist die Symbiose von Trennschär-
fe und Messintervall vorgegeben. Für den zeitlichen Ablauf eines Schadensereignisses sind 
die Baugrundeigenschaften primär ausschlaggebend. Der Impuls einer Einwirkung in den 
Baugrund wird bei einem benachbarten Objekt zu einer mehr oder weniger zeitversetzten 
Reaktion führen. Zudem war die Intensität der Reaktion am Objekt selbst als zeitlich definiert 
ablaufendes Schadensereignis oder als spontanes Versagen zu klassifizieren. 
Aus den vorgenannten  Überlegungen folgten letztlich, gemeinsam mit dem objektbezogen 
individuellen Sicherheitsbedürfnis, die Angabe der Messintervalle und der messtechnischen 
Qualität (Standardabweichung). 
Auf Basis der definierten Anforderungen war die Auswahl aller Messverfahren zuerst an die 
Kriterien Eignung und Wirtschaftlichkeit gebunden. Die Entscheidung zugunsten automati-
scher Messverfahren erfolgte immer dann, wenn zum einen ein sehr kleines Messintervall in 
Verbindung mit sehr hohen Qualitätsanforderungen notwendig und zum anderen eine unmit-
telbare Bewertung der Daten unerlässlich war. Im Sinne einer Redundanz wurden zudem 
automatische geotechnische Systeme mit manuellen geodätischen Verfahren kombiniert. 
Hierdurch konnte der Ausfall eines automatischen Systems überbrückt und zusätzlich zwei 
voneinander unabhängig ermittelte Werte auf deren Plausibilität bewertet werden. 
 
Tabelle 1 
Übersicht der Objekte und Messverfahren 
 
Objekt Zielgröße geotechnische Messungen geodätische 
Messungen 















































  Nivellement 
Polarvermessung 
Pumpwassergraben z   Nivellement 
Wohnhäuser z 
x,y (relativ) 




Die Abbildung 2 zeigt beispielhaft den schematischen Messquerschnitt HQ 1 im Bereich der 
Bestandsparbecken der Nordschleuse. Um die Verformungen der nur ca. 2 m entfernten Bau-
grubenumschließung und Veränderungen im daran anschließenden Baugrund und Grundwas-
ser zu detektieren, wurden neben geodätischen Messpunkten ein Ketteninklinometer in die 
Baugrubenwand, Ankerkraftmessdosen, ein 6-fach Stangenextensometer, Porenwasserdruck-










 Veränderungen im ausreichenden Um-
fang überwacht wurde, der Abstand zu 
den Sparbecken gering ist und kein für 
Personen gefährliches Schadensszena-
rium entstehen konnte, genügten auf 
der Basis des Prinzips „Aktion → Re-
aktion“ geodätische Messungen an den 
Wänden der Sparbecken in entspre-
















6 Messwertverarbeitung und Datenbank 
6.1 Messwertverarbeitung 
Für die automatische Ermittlung der geotechnischen Messgrößen und deren Veröffentlichung 
als Ergebniswerte, war eine umfangreiche Hard- und Softwareausstattung erforderlich. 
Die Messwerte der einzelnen Geber wurden in vorgegebenen Zeittakten automatisch von den 
Datenloggern abgegriffen und über LWL-Verbindungen, GSM-Funk oder Richtfunk zu meh-
reren lokal vernetzten PC in die Bauüberwachung des NBA übertragen. Alle PC waren mit 
einer individuellen Software ausgestattet, die aus den eingehenden Rohwerten unter Anwen-
dung der sensorbezogenen Kalibrierfunktionen die jeweiligen Zielgrößen erzeugt haben. Die-
se Ergebniswerte wurden in Weg-Zeit- oder Spurdiagrammen visualisiert, innerhalb einer 
objektbezogenen Datenstruktur abgelegt und durch automatisch generierte Exportdateien zur 
weiteren Verarbeitung bereitgestellt. 
Die lokal vernetzten PC der Bauüberwachung waren über eine DSL-Verbindung mit einem 
Datenbankserver in Berlin verbunden. Ein hierzu eingerichteter Transferdienst regelte die 
sichere Datenübergabe nach einem definierten Zeitplan. Der Transfertakt war auf die Messin-













Alle erfassten Daten wurden innerhalb einer Datenbank abgelegt, verarbeitet und zur Nut-
zung bereitgestellt (Abb. 3). Hierbei hat das Vermessungsprogramm Geo2000 die geodäti-
schen Messungen innerhalb der Datenbank verwaltet. Die Messwerte wurden dabei ohne 
zusätzliche Umstrukturierung ausgewertet und direkt in die Datenbank übergeben. Die Ver-
arbeitung aller automatischen Messungen wurde innerhalb der Datenbank durch den Über-
nahmedienst automatisiert gesteuert. Als Kernaufgabe sind hier die Funktionen Datenüber-
nahme, Plausibilisierung, Durchführung spezieller Auswertungen, Grenzwertprüfungen und 
die Aufbereitung der Daten für die Internetpräsentation ausgeführt worden. Die Übernahme 
und Verwaltung aller händischen Messungen erfolgte innerhalb der Datenbank über vorher 
definierte Eingabemasken. Schnittstellen generierten die Präsentation für alle automatisch, 
händisch und geodätisch ermittelten Ergebnisdaten. Inhaltlich wurden hierfür Steuertabellen 
in der Datenbank vorgehalten, in denen das Diagrammlayout und die Zuordnung der Dia-
grammkurven zu den Datentabellen definiert waren. 
Zum Schutz vor hardwareseitigen Ausfällen musste die Datenbank durch eine redundante 
Datenhaltung auf zwei identischen Servern betrieben werden. Zusätzlich hat das NBA den 
Datenbankbestand monatlich auf optischen Datenträgern zur Einlagerung erhalten. Alle Sys-
teme arbeiteten unabhängig von bestehenden Dienst- und Firmennetzwerken und verfügten 
an ihren Schnittstellen über besonders zuverlässige Absicherungen. 
Abb. 3: Diagramm zur Messwertverarbeitung 
7 Datenbereitstellung und Bewertung 
7.1 Datenbereitstellung 
Ein wesentliches Merkmal dieses Beweissicherungskonzeptes war die automatische Veröf-
fentlichung der Ergebnisse aller Messungen über eine Homepage. Auf diese Weise konnten 











 Dem Eintritt in die Homepage war ein Anmeldebildschirm vorgeschaltet. Jeder Benutzer 
verfügte über eine individuelle Zugangsberechtigung, die durch eine vom NBA geführte Be-
nutzerverwaltung organisiert wurde. Nach seiner Anmeldung zeigte sich dem Benutzer eine 
Übersichtskarte (Abb. 4). Vor einem im Hintergrund dargestellten Lageplan des Bauvorha-
bens war jedes Objekt durch ein Feld gekennzeichnet, wobei die Feldfarbe den aktuellen 
Objektzustand (Alarmierungslevel) angegeben hat. Daneben befand sich eine Liste aller Ob-
jekte, die als Ordnerbaumstruktur ausgearbeitet war. Ein Klick auf jeden Ordner öffnete einen 




Abb. 4: Übersichtsseite der Homepage 
 
Ein Klick auf den Unterpunkt eines Objektes präsentierte die aufbereiteten Messwerte mit 
ihren gültigen Alarmbereichen und allen notwendigen Zusatzinformationen innerhalb eines 
Diagrammfensters. Hierzu hat der Grafikrenderer die Darstellungen „on-the-fly“ aus den 
Sachdaten der Datenbank erzeugt. Als Diagrammtyp kamen Weg-Zeit- und 2D-Spurdia-
gramme zur Anwendung. Die individuelle Betrachtung wurde durch diverse Funktionsbut-
tons (Zoom, speichern, ...) komplettiert. Mit Hilfe eines eingeblendeten Selektionsmenüs 
konnten standardisierte und variable Beobachtungszeiträume ausgewählt werden. Die Abbil-
dung 5 zeigt hierzu die beispielhafte Darstellung eines Weg-Zeit-Diagramms. 
Für konkrete Analysen verfügte die Homepage über eine Funktion, mit der die Daten in dem 
zuvor selektierten Zeitraum als csv-Datei heruntergeladen werden konnten. Zudem wurden 
die monatlich geführte Bauzustandsdokumentation und wesentliche Inhalte der objektbezo-
genen Monatsberichte als pdf-Datei zum Download bereitgestellt. Beide Dokumente waren 










Abb. 5: Weg-Zeit-Diagramm Extensometer Pumpenhaus 
 
 
Im Sinne der Beweissicherung wurde eine vollständige Verfahrensdokumentation geführt, 
deren Gliederung und Aktualität im Schadensfall der mit der Untersuchung befassten Institu-
tion den sofortigen Zugriff ermöglicht hätte. Neben den objektbezogenen Auswerteberichten 
aller Messungen umfasste die Dokumentation ein monatlich geführtes Berichtswerk über alle 
Objekt- und Bauzustände. 
 
7.2 Alarmierung 
Nach einem dreistufig gegliederten Alarmierungsplan wurden die ermittelten Veränderungs-
beträge während der Übergabe in die Datenbank den definierten Grenzwerten gegenüberge-
stellt. Bei festgestellten Wertüberschreitungen generiert der Alarmierungsdienst über einen 
GSM-Router Meldungen, die per SMS, eMail oder Fax den Alarmempfängern zugestellt 
wurden. Der störungsfreie Betrieb dieses Dienstes wurde durch interne Überwachungsrouti-
nen regelmäßig abgefragt und dem Administrator gemeldet. 
 
7.3 Bewertung 
Innerhalb des NBA haben sich die projektverantwortlichen Mitarbeiter regelmäßig über den 
aktuellen Zustand der beweisgesicherten Objekte informiert. Im Zuge ihrer gutachterlichen 
Tätigkeit waren die Fachreferate der Bundesanstalt für Wasserbau und der Bundesanstalt für 










 8 Zusammenfassung 
Die Arbeiten für den Abbruch und Neubau der Schleuse Sülfeld Süd wurden durch umfang-
reiche Maßnahmen zur Überwachung und Beweissicherung begleitet. Nach entwickelten 
Einzelkonzepten waren geotechnische und geodätische Messungen durch automatisierte oder 
manuelle Verfahren zu erbringen. Alle Daten mündeten über ein automatisiertes System ver-
koppelter Tools in eine Datenbank, wurden dort plausibilisiert und auf die Einhaltung von 
Grenzwerten überwacht, sowie zum Abruf über das Internet vorgehalten. Nur so war eine 
rasche Interpretation, Bewertung und Entscheidung, und damit eine aktive Steuerung und 
Kontrolle der Baumaßnahme möglich. 
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 Aufbau und Inhalt der neuen  







Die Normenreihe DIN 18710 legt allgemeine Grundsätze für Vermessungsarbeiten an bauli-
chen Anlagen und ihren Teilen fest. Die Festlegungen und Nachweise dieser Normenreihe 
tragen dazu bei, fachspezifische Vereinbarungen über Vermessungsarbeiten, insbesondere für 
das Bauwesen, zu treffen. Es wird über den Aufbau und einige ausgewählte Inhalte der Nor-
menreihe berichtet. 
 
2 Aufbau der DIN 18710 „Ingenieurvermessung“ 
Die Normenreihe DIN 18710 besteht aus vier Teilen, die sich aus der Zuordnung der vermes-
sungstechnischen Aufgaben bei Ingenieurvermessungen ergeben (siehe Abb. 1). DIN 18710-1 
definiert Ingenieurvermessung synonym zu Ingenieurgeodäsie als die Vermessungen, die im 
Zusammenhang mit der Aufnahme, Projektierung, Absteckung, Abnahme und Überwachung 
von Bauwerken oder anderen Objekten stehen. Weiterhin versteht die Norm unter Aufnahme 
die vermessungstechnische Erfassung von geometrischen Größen des Ist-Zustandes eines 
Objektes, unter Absteckung die Übertragung geometrischer Größen einer Projektierung in die 
Örtlichkeit und unter einer Überwachungsvermessung die Feststellung von Bewegungen und 
Verformungen von technischen und natürlichen Objekten, die in der Gesamtheit aller not-
wendigen Maßnahmen der Planung, Durchführung, Auswertung und Dokumentation besteht. 
Kernbestandteile aller vier Normteile sind die jeweiligen Abschnitte 3 mit den einschlägigen 
wichtigsten Begriffen und 4 mit den Anforderungen an eine Vermessung. Die Teile 2 bis 4 
sind aus sich heraus lesbar, an vielen Stellen wird jedoch inhaltlich Bezug zum grundlegen-
den Teil 1 der DIN 18710 genommen. Ergänzt wird die Normenreihe durch informative An-
hänge mit Beispielen und Erläuterungen.  
 
Die Abb. 2 verdeutlicht nochmals, dass eine Vermessung den gesamten Lebenszyklus eines 
Bauwerks von der Planung über die Herstellung bis zur Nutzung begleitet. Dabei wird zum 












Aufnahme Absteckung Überwachung 
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Abb. 2: Spektrum der Vermessungsleistungen im Bauwesen 
 
 
3 Behandlung ausgewählter Inhalte der DIN 18710 
Exemplarisch sind nachfolgend die Anforderungen an die Aufgabenstellung und das Mess-
programm (3.1), die Anforderungen an die Messgenauigkeit (3.2) und die im Teil 4 benann-
ten Zielgrößen einer Überwachungsvermessung näher besprochen (3.3). 
 
3.1 Aufgabenstellung und Messprogramm 
Jeweils in den Abschnitten 4.2 der Normenreihe werden die Anforderungen an eine Aufga-
benstellung einer Vermessung beschrieben. Dort wird besagt, dass mindestens folgende Fest-
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 > Beschreibung des Messobjektes mit Angaben zur Zielsetzung der Vermessung 
> Zeitplan zur Koordinierung der Arbeiten aller Beteiligten 
> Festlegungen zur Messgenauigkeit und gegebenenfalls zu beachtende Toleranzen 
> Festlegungen zum Bezugssystem der Vermessung  
> Umstände, die für die Vermessung von Bedeutung sind  
> sonstige Festlegungen, die sich aus Besonderheiten des Messobjekts ergeben 
> Leistungen des Auftraggebers für die Durchführung der Vermessungsarbeiten 
> Umfang und Form der Dokumentation der Vermessung (z. B. Datenorganisation) 
> Angaben zur Übergabe (z. B. Zeitpunkt für die Ablieferung der Ergebnisse)  
Auf Grundlage der Aufgabenbeschreibung legt ein Messprogramm (jeweils Abschnitt 4.3) 
die Anforderungen an die Durchführung und Auswertung fest. Das Messprogramm muss 
Festlegungen enthalten zu: 
> den Messverfahren und der Messtechnik, z. B. 
- Art, Anzahl und Verteilung der erforderlichen Vermessungs- und Objektpunkte 
- einzusetzende Messinstrumente einschließlich Angaben zu deren Überprüfung 
- Besonderheiten bei der Anwendung einzelner Messverfahren  
> den Unterlagen der Vermessung  
> der Durchführung einschließlich Angaben zum zeitlichen Ablauf der Messungen  
> der Auswertung und Dokumentation der Vermessung sowie 
> Angaben über die Qualifikation des vermessungstechnischen Fachpersonals 
Damit lässt es DIN 18710 offen, wie die Ausschreibung einer Vermessung erfolgt. Hier gibt 
es die beiden grundsätzlichen Optionen einer rein funktionalen Ausschreibung, bei der dem 
Auftragnehmer (AN) völlige oder doch zumindest weitgehende Freiheit beim geodätischen 
Konzept gelassen wird und der AN folglich auch das Messprogramm zu entwickeln hat, und 
der eines fachlich detailliert ausgearbeiteten Pflichtenheftes. Dann sind Aufgabenbeschrei-
bung und Messprogramm de facto identisch und durch den Auftraggeber (AG) vorgegeben. 
Die Aufstellung eines Messprogramms ist als eine geistig, schöpferische Leistung zu betrach-
ten, selbst wenn dies für gewisse Standardaufgaben mitunter überzogen wirken mag. DIN 
18710-1 definiert Messprogramm als Planung einer Ingenieurvermessung basierend auf der 
Aufgabenbeschreibung mit Angaben zum mess- und auswertetechnischen Lösungskonzept. 
Es muss die sachgerechte Ausführung einer Ingenieurvermessung sicherstellen. 
Das Wesen eines Messprogramms (s. Abb. 3) liegt damit vor allem auch darin, für eine kon-
krete Messaufgabe ein Lösungskonzept unter den Gesichtspunkten geforderte Genauigkeit, 
erforderliche Zuverlässigkeit und vertretbarer Aufwand zu entwickeln. Diese genannten Op-
timierungsziele schließen sich gegenseitig aus, insbesondere stehen Genauigkeit und Zuver-
lässigkeit reziprok zueinander. DIN 18710-1, (informativer) Anhang A, definiert Zuverläs-
sigkeit als Qualitätsmaß einer Vermessung für die Kontrollierbarkeit gegenüber groben Feh-
lern und systematischen Messabweichungen. Für die Quantifizierung der Zuverlässigkeit 
einer Vermessung ist das Vorliegen von Überbestimmungen einer Messgröße notwendig. 
Eine Messgröße gilt als überbestimmt, wenn sie mehr als einmal direkt oder indirekt be-










Abb. 3: Wesen eines Messprogramms 
 
3.2 Vorgaben zur Messgenauigkeit 
Generell sieht DIN 18710 hinsichtlich der Anforderungen an die Messgenauigkeit vor (je-
weils Abschnitt 4.6): „Die Anforderungen an die Messgenauigkeit Xσ  leiten sich aus einer 
mit dem Auftraggeber der Vermessung getroffenen Vereinbarung oder aus Festlegungen zu 
Toleranzen T ab. Zwischen einer Toleranz T und der entsprechenden Standardabweichung 
Xσ  ist von der Relation 
 0,1  0,2 ; =X XV
T T
σ σ
≤ ≤  (1) 
auszugehen“. Das vorgegebene Verhältnis V, für das sich auch eine (mögliche) Begründung 
im informativen Anhang D zu DIN 18710-1 findet, entspricht dem, was auch an anderer Stel-
le in Normen und Regelwerken Eingang gefunden hat. Im Allgemeinen werden dabei sym-
metrische Verhältnisse bzgl. der Nennmaße unterstellt. So heißt es z. B. in der inzwischen 
zurückgezogenen Norm DIN 2257, Blatt 2, zur Längenprüftechnik (siehe auch SCHWARZ 
1995): „Soll die Einhaltung vorgeschriebener Toleranzen T für Werkstücke usw. durch Mes-
sung überprüft werden, so kann die Messunsicherheit U zur Beurteilung der Brauchbarkeit 
des Messverfahrens herangezogen werden. Zweckmäßig ist das Messverfahren so zu wählen, 







=  (2) 
für Bauteile die Werte V = 0,1 … 0,2 annimmt …“. Beispielweise wird in der ZTV Verm-StB 01 
(2001) im Abschnitt 2.5 Genauigkeiten verlangt: „Die Messungen müssen so genau sein, dass 
die Standardabweichung höchstens 1/5 der zulässigen Maßtoleranz (Höchstmaß minus Min-
destmaß) beträgt. Diese Festlegung beruht auf einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95%.“ 
Falls nicht anders vereinbart, gelten u. a. für die Grenzabmaße bei der Lage von Achspunkten 
±40 mm. Aus T = 80 mm folgt hieraus mit V = 0,2 für die Messgenauigkeit 16 mm.Xσ ≤  
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Abb. 4: Entscheidungsmöglichkeiten bei der Toleranzprüfung (nach SCHWARZ 1995) 
 
Von wesentlicher Bedeutung ist – nicht nur in diesem Zusammenhang – das Verständnis von 
Standardabweichung Xσ  und Messunsicherheit U, siehe (1) und (2). Hierzu macht DIN 
18710-1 im Anhang A die Aussage, dass beides als Kennwert zur Bezeichnung eines Werte-
bereiches für den wahren Wert X
~
 einer Messgröße X synonym verwendet werden kann. Es 
heißt: „Ist Xσ  die Messunsicherheit und x̂  das Messergebnis, so hat der zu diesen Angaben 
gehörige Wertebereich für den wahren Wert X~  die Untergrenze x̂ – k · Xσ  und die Ober-
grenze x̂ + k · Xσ . Bei einer skalaren Messgröße X besitzt der mit k = 1 gegebene Vertrau-
ensbereich dafür eine Wahrscheinlichkeit von 68,26 %.“ Es wird allerdings die wichtige Ein-
schränkung gemacht, dass „bei einer Vermessung die Angabe der Messunsicherheit einer 
Messgröße X im Regelfall in Form der (Vergleichs-)Standardabweichung erfolgen sollte“, 
eine Standardabweichung also nicht als ein reines Präzisionsmaß verstanden werden darf.  
Vergleichsbedingungen liegen dann vor, wenn die beherrschbaren Messbedingungen gänzlich 
oder zumindest teilweise verändert und somit Unterschiede der systematischen Messabwei-
chungen erkennbar werden. Vergleichend dazu ist in DIN V ENV 13005 (1999, Seite 8) 
Messunsicherheit definiert als „dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung 
der Werte kennzeichnet, die vernünftigerweise der Messgröße zugeordnet werden können“. 
In der ersten von mehreren Anmerkungen wird ausgesagt: „Der zugeordnete Parameter kann 
beispielsweise eine Standardabweichung sein …“.  
In den Anforderungen an die Messverfahren (jeweils Abschnitt 4.4) verlangt DIN 18710, dass 
die Messverfahren zusammen mit den gewählten Messinstrumenten den erforderlichen Schutz 
gegenüber groben Fehlern und systematischen Messabweichungen (Zuverlässigkeit) sicherstel-
len müssen. Dies muss beim Verständnis der DIN 18710 von Standardabweichung Xσ  und 
Messunsicherheit U ebenfalls beachtet werden. Eine gebräuchliche Maßnahme zur Sicherstel-
lung zuverlässiger Messergebnisse ist die Wiederholung einer Messung unter möglichst verän-
derten Messbedingungen. DIN 18710 empfiehlt, dies anhand der Redundanzanteile als Maß zur 
Beurteilung der Zuverlässigkeit von Messwerten zu dokumentieren. Es sei üblicherweise bei 









Abb. 5: Einfache und doppelte Polaraufnahme eines Neupunktes mit freier Stationierung 
 
Am Beispiel der Polaraufnahme mit freier Stationierung bedeutet dies Folgendes: Wird, wie 
in Abb. 5 links, der Neupunkt N nur polar vermessen, weist die gesamte freie Stationierung 
(es sei m = 1 für den Maßstab) mit drei Anschlusspunkten A, B und C zwar die Redundanz 
3r =  auf, für die beiden Messelemente ,SN SNr s zum Neupunkt werden jedoch Redundanzan-
teile 0ir =  erhalten. Der Neupunkt kann also nicht auf Richtigkeit kontrolliert werden. 
Rechts in Abb. 5 ist eine doppeltpolare Aufnahme von N zu erkennen ( )8r = , die nicht nur 
zu einer Genauigkeitssteigerung führt, sondern vor allem anhand der Redundanzanteile 
0ir >  für alle Messelemente nun auch für den Neupunkt eine Kontrollmöglichkeit ergibt. 
3.3 Zielgrößen einer Überwachungsvermessung 
Die Aufgabenbeschreibung einer Überwachungsvermessung nach DIN 18710-4 sieht Anga-
ben zu den geforderten Zielgrößen sowie Angaben über Größen vor, die auf das Messobjekt 
Einfluss nehmen und mögliche Ursachen der Veränderungen des Messobjektes darstellen 
(Einflussgrößen). Die Zielgrößen einer Überwachungsvermessung werden im informativen 
Anhang E näher erläutert. Dabei werden die geometrischen Veränderungen eines Objektes als 
Deformation verstanden und in Starrkörperbewegung und Verformung untergliedert (siehe 




 Geometrische Veränderung          
eines Objektes (Deformation) 












In der Reihenfolge DIN 18710-4, Anhang E: 
E.2 Deformation 
E.3 Starrkörperbewegung 
  E.3.1 Verschiebung (Translation) 
  E.3.2 Verdrehung (Rotation) 
  E.3.3 Setzung 
  E.3.4 Hebung 
  E.3.5 Senkung 
  E.3.6 Schiefstellung (Kippung) 
  E.3.7 Scherung 
E.4 Verformung 
  E.4.1 Dehnung 
  E.4.2 Stauchung 
  E.4.3 Biegung, Verbiegung, Durchbiegung 
  E.4.4 Verwindung (Torsion) 
  E.4.5 Scherwinkel 
  E.4.6 Verzerrung 
  E.4.7 Hauptverzerrung 
 (siehe Bild E.1, DIN 18710-4) 
Abb. 6: Zielgrößen einer Überwachungsvermessung nach DIN 18710-4 
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 Im Vergleich zur geforderten Messgenauigkeit bei der Überprüfung bzw. dem Nachweis von 
Toleranzen ist nachstehend der Signifikanznachweis für eine Zielgröße „Verschiebung“ (E.3.1) 
behandelt. Dazu sei die Bestimmung einer Größe X zu den Zeitpunkten t1  und t2  gegeben. 
Unterstellt man korrelierte Verhältnisse, ist die zuzuordnende Kovarianzmatrix XXΣ  auch mit 
einer Kovarianz ,12 12 ,1 ,2X X Xσ ρ σ σ= besetzt. Darin ist 12ρ  der Korrelationskoeffizient, für den 
gilt: 121 1ρ− ≤ ≤ + . Nach dem Kovarianzfortpfanzungsgesetz folgt  
 2 22 1 ,1 ,2 12 ,1 ,2"Verschiebung": 2Y X X X Xy x x σ σ σ ρ σ σ= − = + −  , (3)  
wobei die gesuchte Größe standardnormalverteilt ist (bzw. als solche angenommen wird)  
mit dem Erwartungswert Null. Geht man vereinfachend von gleichgenauen Messungen 





















für 1 95%α− =  (das Quantil ist 0 975 1 96y =, , ) den Ausdruck 122.77 1w ρ= − . Für den 
oft unterstellten Fall unkorrelierter Messungen 12 0ρ =  führt dies auf die Faustformel „ 3σ “ 
zum Aufdecken einer signifikanten Verschiebung. DIN 18710-4 führt hierzu ein entspre-
chendes Beispiel in Abschnitt 4.6 an. Mit dem reziproken Wert 0,36V ≤  ergibt sich, dass 
Signifikanznachweise leichter zu führen sind als Toleranznachweise gemäß (1). 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
DIN 18710 versucht, typischen vermessungstechnischen Aufgaben eine Struktur zu geben, 
ohne ins Detail zu gehen. Es werden keine Anforderungen formuliert, die nicht guter Ingeni-
eurpraxis entsprechen. Die Normenreihe regelt nicht, wie eine Ingenieurvermessung, z. B. 
hinsichtlich der einzusetzenden Messtechnik, durchzuführen ist. Entwicklungen des Fachge-
biets in Bezug auf Instrumente und Verfahren werden so nicht unnötig eingeschränkt.  
Mit Verfügbarkeit der neuen Normenreihe muss sich DIN 18710 in der Praxis beweisen! 
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 Neuere Entwicklungen in der Ingenieurvermessung 






1 Bedeutungsumfang von Monitoring 
„Monitoring ist ein Überbegriff für alle Arten der Erfassung, Beobachtung oder Überwa-
chung eines Vorgangs oder Prozesses mittels technischer Hilfsmittel oder anderer Beobach-
tungssysteme“. Für eine der zentralen Aufgaben der Ingenieurvermessung besagt diese Defi-
nition aus Wikipedia (2009), dass zum geometrischen bzw. geodätischen Monitoring neben 
der Erfassung von Erscheinungen – in der Ingenieurvermessung sind dies i. d. R. geometri-
sche Veränderungen von Objekten – in jedem Fall auch der Aspekt der Bewertung gehört,  
d. h. der Gewinnung von belastbaren Aussagen über das Untersuchungsobjekt. Diese Aussa-
gen betreffen bei  Bauwerken meist die Funktionsfähigkeit, die Standsicherheit, die Gültig-
keit von Modellannahmen und/oder das sogenannte Normalverhalten der Objekte.  
Noch weitergehender ist der Zusatz, auch aus Wikipedia (2009): „Ein Monitoringsystem 
ermöglicht zum Teil auch Eingriffe bzw. Steuerung der betreffenden Prozesse, sofern sich 
abzeichnet, dass der Prozess nicht den gewünschten Verlauf nimmt“. Dies bedeutet, dass der 
verantwortliche Ingenieur mit dem zu erwartenden Verhalten seines Untersuchungsobjektes 
vertraut sein muss, denn nur so sind kritische Abweichungen frühzeitig zu erkennen und nur 
so kann rechtzeitig Alarm gegeben werden. 
Für sensitive Untersuchungsobjekte wird es daher notwendig, das Normalverhaltens zu ken-
nen, in dem neben den Parametern eines meist theoretischen mechanischen Modells auch alle 
externen, realen Einflussgrößen berücksichtigt werden. Ein ausgereiftes Beispiel ist die Be-
stimmung des Normalverhaltens von Staumauern im Einflussbereich des Gotthard-Tunnels 
über einen Zeitraum von zwei Jahren vor Beginn der Tunnelbauarbeiten (EBNETER 2006).  
 
Grundsätzlich sind bei Monitoringaufgaben die folgenden Tendenzen zu erkennen: 
> Symptome identifizieren, die im Hinblick auf Schädigungen sensitiv sind 
> Verhalten eines Objektes unter normalen Bedingungen (Lasteinwirkungen) über ei-
nen längeren Zeitraum beobachten: Normalverhalten 
> Schwellwerte für Warnungen und Grenzwerte für das Eingreifen definieren 
Messtechnisch bedeutet dies, dass genau die Größen bestimmt werden müssen, die für das 









für die im Abschnitt 2 ein neues Messsystem vorgestellt wird. Soll mehr das ganzheitliche 
Verhalten eines Untersuchungsobjektes erfasst werden, so bietet das im Abschnitt 3 vorge-
stellte System des GINSAR völlig neuartige Möglichkeiten. Beide Entwicklungen erlauben 
es, Aufgaben zu bearbeiten, die über die herkömmliche geodätische Messtechnik weit hi-
nausgehen. Es wird deutlich, dass hierdurch die Trennung der Aufgabenstellungen zwischen 
den Disziplinen nicht mehr so starr ist, wie sie noch heute oft in der Praxis gelebt wird. 
 
2 Digitale optische Bestimmung von Rissbreiten in Betonoberflächen 
2.1 Aufgabenstellung 
Korrosive Prozesse in Beton und Stahl, sowie außer- und überplanmäßige Belastungen führen 
zu Schädigungen von Bauwerken. Ein alltägliches Schadensbild insbesondere an Spannbe-
tonbauwerken sind Risse, die aber erst ab einer zu definierenden Größe, z. B. 0,2 – 0,3 mm, 
als kritisch einzustufen sind und zu einer erhöhten Aufmerksamkeit beim Monitoring führen. 
Regelmäßige Überprüfungen der Rissbreiten sind für die Standsicherheit, Dauerhaftigkeit 
und Verkehrssicherheit absolut erforderlich und z. B. für Ingenieurbauwerke im Zuge von 
Straßen und Wegen in DIN 1076 verbindlich vorgeschrieben. 
Bisher werden Rissbreiten per visuellem Vergleich mit einfachen Risslehren oder Risslupen 
bestimmt. Dabei wird die Rissbreite an einer vom Bauwerksprüfer individuell gewählten 
Stelle geschätzt und im Feldbuch niedergeschrieben. Nach eingehender Analyse wurden die 
Anforderungen an ein neuartiges Rissmesssystem wie folgt festgelegt: Objektive, robuste 
Erfassung, Dokumentation des vorgefundenen Risses, wiederholbare Bestimmung der Riss-
breite sowie Historie der Rissentwicklung (NIEMEIER & STRATMANN 2007, STRATMANN et 
al. 2008). 
 
2.2 Das Digitale Rissmesssystem (DRS) 
Das völlig neu entwickelte Digitale Rissmesssystem (DRS) ist ein vielseitig einsetzbares, 
objektives Messverfahren zur robusten digitalen Bestimmung von Rissbreiten in Beton und 
für viele andere Oberflächen. Kernbestandteil des patentgeschützten DRS ist eine speziell 
entwickelte, kalibrierte Riss-Camera mit festem Tubus, siehe Abb. 1, gleichmäßiger Aus-
leuchtung sowie mono- und multispektraler Erfassung der Risse.  
Die digitalen Bilder werden durch eine hochentwickelte Auswertesoftware weiterverarbeitet, 
bei der entlang eines vorgewählten Rissabschnitts die Rissbreiten mittels Polyline-Fly-Fisher 
Algorithmus auf der Basis der Grauwerte bestimmt werden, siehe ebenfalls Abb. 1. Das ein-
fach zu handhabende System meistert die unterschiedlichsten Umweltbedingungen und Ober-
flächenstrukturen und erreicht Messgenauigkeiten von 0,05 mm. 
 
Es sind unterschiedliche Messmodi realisiert: 
> automatische Erfassung einer mittleren Rissbreite für einen zuvor ausgewählten 
Abschnitt des Rissverlaufes 
> manuelle Rissbreitenmessung durch Markieren der Rissufer mittels Cursor. Dieses 









































Visualisierung eines Profils der Grauwerte 
Abb. 1: Mess- und auswertetechnisches Grundkonzept des Digitalen Rissmesssystems 
 
2.3 Zukunft 
Für die Analyse der ebenfalls verfügbaren multispektralen Bilder, bei denen die Rissufer 
optisch hervorgehoben werden, wird ein patentrechtlich geschützter korrelativer Ansatz ge-
wählt, um die Rissbreite integral zu bestimmen, siehe Abb. 2. Hierbei werden die Rissufer für 
einen gewählten Ausschnitt optimal gegeneinander verschoben und ggf. verschwenkt, bis 
maximale Korrelation erreicht wird. Dieser Ansatz erlaubt dann auch die automatisierte Er-
fassung sehr breiter und stark erodierter Risse.  
  










Schließlich erfolgt die Integration der Originalmessbilder, der Auswerteergebnisse und der 
Angabe über den genauen Ort des aufgenommenen Risses (Georeferenzierung) in sogenannte 
Brückeninformationssysteme, die sich derzeit an mehreren Stellen im Aufbau befinden. Hier-
durch wird es möglich, eine zuverlässige Dokumentation der Ergebnisse vorliegen zu haben, 
d. h. die Risshistorie zu verfolgen und so eine Schadensanalyse zu erstellen. 
 
3 Terrestrisches Interferometrisches Radar 
3.1 Grundprinzip 
In den letzten Jahren hat sich für den Nachweis großflächiger geometrischer Veränderungen 
von Teilen der Erdoberfläche die satellitengestützte Fernerkundung als leistungsstarke Me-
thode etabliert. Besonders das Differenzielle Interferometrische Synthetic-Aperture-Radar 
(DInSAR) weist heute ein Genauigkeitspotenzial bis in den mm-Bereich auf und wird z. B. 
für die Überwachung von tektonisch aktiven Gebieten, Vulkanen und Deichen, aber auch die 
Bestimmung der Auswirkung von z. B. großflächigen Baumaßnahmen (U-Bahnbau) im in-
nerstädtischen Gebieten genutzt.  
Völlig neu ist die Möglichkeit, dieses innovative Messprinzip der Radar-Fernerkundung auch 
für terrestrische Anwendungen nutzbar zu machen. Nach demselben grundsätzlichen Mess-
konzept wie im Weltraum können mit den neu entwickelten Radar-Messsystemen von Bo-
denstandpunkten (ground-based) aus Bewegungen bzw. Veränderungen lokal abgegrenzter 
Objekte hochpräzise bestimmt werden (PIERACCINI et al. 2006, CROSETTO 2008).  
Das physikalisches Prinzip basiert auf der Analyse von Radar-Signalen, speziell der Auf-
zeichnung der Phasenlage des von einem Objektbereich reflektierten Radarsignals. Bewegt 
oder deformiert sich das Objekt, wird sich eine abweichende Phasenlage bei einer zweiten 
oder mehrfachen Erfassung mittels Radar ergeben, siehe Abb. 3. Diese Phasenunterschiede 
können direkt in Verschiebungen umgerechnet werden und erlauben die Ermittlung von De-
formationen bis in den Submillimeter-Bereich. Für das Erreichen einer guten Winkelauflö-
sung wird i. d. R. das Messsystem auf einer Schiene verschoben, also eine synthetische Ver-











Abb. 3: Verschiebung eines Objektes als Funktion der Differenz der  










 Voraussetzung für die Nutzung ist eine stabile Aufstellung und das Beherrschen der atmo-
sphärischen Verhältnisse längs des Strahlweges. Die Reichweite beträgt bis zu 4 km, die Auf-
lösung, d. h. die minimale Objektgröße, über die eine Aussage gemacht werden kann, liegt im 
Meter-Bereich.  
 
3.2 Typische Anwendung: Großflächige Bewegungsraten 
Das Institut de Geomatica, Barcelona, hat im Bereich der Pyrenäen für einen rutschungsge-
fährdeten Hang das System IBIS-L (IDS 2006) eingesetzt. Dabei sind für einen Gesamtzeit-
raum von gut sechs Wochen im Abstand von wenigen Tagen jeweils neue Radarmessungen 
von einem stabilen Standpunkt aus für den gesamten Hang, d. h. bis zu einer Entfernung von 
ca. 1,5 km durchgeführt worden. Durch Analyse der jeweiligen Phasenlagen, die bisher noch 
recht aufwändig ist und Expertenwissen erfordert, konnten aktuelle Bewegungsraten bis 9 cm 






























Abb. 4: Beispiel für den Nachweis großflächiger Hangbewegungen im zeitlichen Abstand  
von gut sechs Wochen. Formigal Landslide, Pyrenäen (CROSETTO 2008). 
5. Oktober 2007 









4 Zusammenfassung und Ausblick 
Die Entwicklung von neuartigen mess- und auswertetechnischen Lösungen im Bereich des 
geometrischen Monitoring verläuft im Moment rasant. Insgesamt wird hierdurch auch die 
Bearbeitung von Aufgabenstellungen möglich, für die bisher überhaupt kein oder kein mit 
vertretbarem Aufwand verbundener Lösungsansatz vorlag.  
Da Monitoringaufgaben immer problemoptimierte Ansätze verlangen, muss die jeweils beste 
Sensorik und die optimale Methodik nutzbar gemacht werden. Es bedarf hervorragender Ex-
perten auf dem Gebiet der Ingenieurvermessung, um hier stets den Überblick zu behalten. 
Selbstverständlich muss die Definition von Aufgaben und die daraus resultierende Konzep-
tion von Messprogrammen immer in einem interdisziplinär besetzten Team erfolgen: Die 
Beurteilung der Bauwerke und das Aufzeigen von Schwachstellen ist der Zuständigkeitsbe-
reich des Bauingenieurs, das Leistungsspektrum der Ingenieurvermessung und die Konzep-
tion der optimalen Messtechnik bringt der Geodät in dieses Team ein. 
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 Überwachung von Bauwerken der WSV durch 
kontinuierliches Precise Differential GPS 






Die Abschätzung von Restrisiken bei Talsperren, Wehren, Rutschhängen oder anderen Ob-
jekten erfordert immer Kenntnisse über deren aktuelles Verhalten. Eine zeitnahe Erfassung 
der Deformationen (Objektbewegungen und –verformungen) hat deshalb schon immer be-
sonderes Gewicht. Traditionell werden u. a. „geodätische Messungen“ möglichst mit An-
schluss an die Stützpunkte in festen Zeitabständen von z. B. einem Jahr, einem halben Jahr 
oder in noch kürzeren Intervallen ausgeführt. Hier hat sich in den letzten 10 Jahren viel getan: 
Mittlerweile sind kinematische Messverfahren verfügbar, mit denen sich – wenn erforderlich 
– dreidimensionale Punktlagen permanent mit hoher Präzision (wenige Millimeter oder bes-
ser) und in Echtzeit erfassen lassen.   
Speziell für die Positionierung bewegter Objekte sind die Satellitenmessverfahren (GPS, 
GLONASS, GALILEO) konzipiert, allerdings bestenfalls im Genauigkeitsbereich einiger 
Dezimeter. Schon mit dem ersten Einsatz von GPS-Messsystemen für geodätische Zwecke 
(Zentimeterbereich) kam Anfang der 1990er-Jahre die Idee auf, diese Messmethode für  
Überwachungsaufgaben und auch für kinematische Aufgaben (Messungen unter Bewegung) 
einzusetzen. Für den Subdezimeterbereich kommt auch heute unverändert nur die sog.  
Trägerphasenlösung in Frage. Dabei müssen auf zwei Messstationen über etwa 15 Minuten 
zeitgleich die Signale von mindestens vier identischen Satelliten empfangen werden (PDGPS 
= Precise Differential GPS). Innerhalb dieser Zeit muss die unbekannte Anzahl der vollen 
Trägerwellenlängen (bei L1 ca. 19 cm) zwischen Empfangsantenne und Satellit bestimmt 
werden. Zusammen mit den gemessenen Phasenreststücken ergibt sich als Resultat der drei-
dimensionale Vektor (Delta X, Delta Y und Delta Z) zwischen den beiden beobachteten Sta-
tionen. Werden in einer der beiden Stationen zusätzlich Bewegungen zugelassen, so müssen 
auf beiden Stationen mindestens fünf Satelliten zeitgleich beobachtet werden, zumindest in 
der Initialisierungsphase (kinematischer Lösungsansatz). Da die Satelliten räumlich verteilt 
sind (und auch sein müssen), besteht immer die Gefahr, dass sie (wegen Hindernissen wie 
Gebäuden, Bäumen u. a.) nicht auf beiden Punkten über diesen Zeitraum ständig „sichtbar“ 
sind. Eine Verbesserung bringt hier der Einsatz von Zweifrequenzempfängern, die heute eine 
schnelle Trägerphasenlösung innerhalb einer Minute ermöglichen. Solche geodätischen Zwei-
frequenzempfänger sind grundsätzlich für permanente Bestimmung von Bewegungen geeig-
net. Für Standardabweichungen <10 mm müssen aber auch hier zusätzlich besondere Mess- 









Da an den Messstellen ein Satellitenempfang möglichst über den ganzen Tag gewährleistet 
sein muss, sind diese exponierten Messorte (häufig in öffentlich zugänglichen Bereichen) 
besonderen Gefahren ausgesetzt: Fremdzugriff, Diebstahl und Vandalismus aber auch Über-
spannungen („Blitzeinschlag“) gefährden die Messanlage. Bei dem hohen Gerätepreis für 
Zweifrequenzempfänger gibt es kaum Betreiber, die dieses Risiko eingehen können. Um 
unter diesen Rahmenbedingungen permanente GPS-Beobachtungen zu ermöglichen, ist hier 
für den Einsatz bei den Objekten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) ein anderer 
Lösungsansatz gewählt worden. 
 
2 Das „Slow-Motion-Measuring-Systems (SMMS)“ 
Das von uns 1996 vorgestellte semikinematische Verfahren ist speziell zur Erfassung von 
langsamen Bewegungen bis zu 10 cm/Minute konzipiert. Die Überwachungsobjekte der 
WSV (Staumauern, Wehre, rutschgefährdete Hänge) werden diesen Grenzwert immer einhal-
ten. Mit dieser Begrenzung der maximalen Geschwindigkeit kann die übliche kinematische 
Messmethode der teuren Zweifrequenzempfänger so modifiziert werden, dass auch kosten-
günstige Einfrequenzempfänger eingesetzt werden können. Diese müssen lediglich die Code- 
und die Trägerphase messen können und diese Daten mit ausreichender Präzision zur Verfü-
gung stellen. Aus diesen Phasenmessungen lassen sich die Doppeldifferenzen zwischen den 
Satelliten ermitteln. Mit Hilfe der Kalmanfiltertechnik werden daraus die Zustände: 
     :,, ZYX   geozentrische Koordinaten der beweglichen Messstation (Rover) im WGS 84 
         :1iNΔ   Phasenmehrdeutigkeit gebildet für Basissatellit 1 und Satellit i   
geschätzt. In jeder Epoche erfolgt ein Update für diese Parameter, was bei fehlenden Mess-
werten ausschließlich mit Hilfe der Transitionsmatrix erfolgt. Diese Mess- und Auswertestra-
tegie ist weitgehend unempfindlich gegen Cycle Slips, schlechte Satellitenkonstellation oder 
kurzzeitigen Ausfall der Satellitensignale (BÄUMKER & FITZEN 1996). Die Erfahrungen über 
viele Jahre bestätigen: Die Resultate dieser Beobachtungsmethode sind mit denen der teuren 
RTK-Zweifrequenzempfänger durchaus vergleichbar.  
Grundsätzlich beziehen sich die GPS-Messresultate immer auf eine bestimmte Epoche (Zeit-
punkt). Eine einzelne GPS-Messung erreicht dabei – gleichgültig mit welcher Methode ge-
messen wird – nicht die Präzision von 10 mm oder besser. Erst eine Beobachtung der Einzel-
ergebnisse über mehrere Epochen kann zu besseren Resultaten (kleinere Standardabwei-
chung; höhere Zuverlässigkeit) führen. Hierfür lassen sich Filtertechniken erfolgreich einset-
zen. Im SMMS-Messsystem werden die Satelliten standardmäßig jede Sekunde getrackt. Alle 
10 s erfolgt ein Update des Kalmanfilters, was zu 8640 3-D-Positionsmessungen pro Tag 
führt. Die Koordinaten werden anschließend einem rekursiven Filter von der Länge 1000 s 
unterzogen und im 100 s-Takt abgelegt. Regelmäßig werden daraus Stunden und Tagesmittel 
generiert. Für diese Tagesmittel sind in der Lage Standardabweichungen in der Größe von 
1 mm und besser, in der Höhe etwas geringere Genauigkeiten (Faktor 2) zu erwarten. 
Die Bezugsstation (Referenz) für permanente GPS-Messungen wird praktisch immer auf 
einem als stabil erkannten Basispunkt installiert. Die Resultate sind dann im Sinne des Merk-
blattes DWA-M 514, Nr. 5.1.1.1.5 (DWA 2008) als Absolutresultate zu betrachten. Das gilt 










 3 Permanente GPS-Messungen an der Edertalsperre  
Eine GPS-Messeinrichtung besteht nun aus einer Referenzstation und mindestens einem zu 
beobachtenden Punkt (Rover). Weitere (nahezu beliebig viele) Roverstationen können zeit-
gleich beobachtet werden. Grundsätzlich sinnvoll (nicht zwingend) ist die Errichtung eines 
Rovers auf einem zweiten Stabilpunkt (siehe Abb. 1, hier Rover 1). Auf diese Weise wird die 
Konsistenz der gesamten Messanlage durchgreifend kontrolliert. Die y-Richtung ist im u. a. 
Beispiel die kritische Richtung. Ohne Mehraufwand fällt bei diesem Messverfahren die  
x-Komponente (Bewegung in Richtung der Mauer) und mit etwas reduzierter Genauigkeit 




















Abb. 1:     Anordnung von Referenz- und Roverstationen                  Abb. 2:     Roverantenne  
 
 
Nach ersten erfolgreichen Installationen an anderen Talsperren wurde im Juli 1998 auch an 
der Edertalsperre ein SMMS-Messsystem installiert. Es besteht aus einer Referenzstation und 
fünf Roverstationen. Ziel der Einrichtung war es, die bis dato durchgeführten Alignements 
(Ziellänge ca. 400 m) zu reduzieren. Deshalb wurden vier Roverantennen auf den statischen 
Bauteilen und in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Alignementpunkten installiert. Der fünf-
te Rover befindet sich als Kontrollpunkt auf der unbelasteten Prallmauer unterhalb der Stau-
mauer. Da die Mauerkrone ganzjährig für die Öffentlichkeit zugänglich ist, sind Teile der 
Messeinrichtung für jedermann erreichbar (Vandalismusrisiko). Die Antennen wurden des-
halb so angebracht, dass sie sich kaum von den Knöpfen für die Blitzschutzeinrichtung unter-










3.1 Integration in ein Überwachungssystem  
Die Präsentation der gemessenen 10-Sekunden-Resultate in Echtzeit – gleich ob in grafischer 
oder numerischer Form – ist für den Experten interessant, für den Regelfall eines Monito-
rings, das durch die Mitarbeiter in der Betriebswarte beobachtet wird, aber eher hinderlich. 
Insbesondere wenn mehrere Messstationen betrieben werden, wächst die Datenmenge schnell 
an, so dass diese unübersichtlich wird. Hier ist sicherzustellen, dass  
> die erzeugten Messwerte für eine eventuell spätere Nachbearbeitung vollständig 
dokumentiert und in geeigneter Auswahl an einen Zentralrechner übergeben wer-
den, 
> der Betriebszustand und die aktuellen Messresultate für die Mitarbeiter in der Tal-
sperrenwarte in einfach zu überblickender Weise aufbereitet werden, 
> wichtige Informationen (Warnungen, Alarme) rechtzeitig und unmittelbar den ver-
antwortlichen Mitarbeitern zugeleitet werden.  
Zur schnellen Information der Betriebswarte werden die aktuellen Betriebszustände und die 
Resultate aller GPS-Stationen einer Installation visuell in einer Grafikoberfläche dargestellt 
(siehe Abb. 3). Für jeden Empfänger gibt es eine Ampel, die durch die Farbgebung über den 
Systemstatus informiert:  
> rot = Messung nicht möglich; keine ausreichenden Satellitendaten oder Geräteaus-
fall 
> gelb = Satellitenempfang, aber keine ausreichend genaue Position  
> grün = alles o.k. 











 Unterhalb der Ampeln werden in einem Weg-Zeit-Diagramm alternativ die x-Komponenten, 
die y-Komponenten oder die Höhen aller Stationen in einer Gesamtübersicht dargestellt. Üb-
licherweise sind das die Ergebnisse der 24 h-Messungen. In der Abb. 3 ist deutlich die weit-
gehend stauhöhenabhängige Bewegung der vier Rover auf der Mauer und das praktisch stabi-
le Verhalten des Kontrollrovers auf der Prallmauer zu erkennen. Die Darstellung anderer 
Ergebnisse (z. B. 6 h-Werte) ist natürlich möglich. 
Außerdem können automatisch Warn- und Alarmmeldungen generiert und auf geeignetem 
Wege (Modem, GSM-Modul, Internet) verschickt werden: SMS-Nachrichten werden an die 
verantwortlichen Betriebsstellen und Leiter versandt, wenn festgelegte Grenzwerte über-
schritten werden oder bestimmte Betriebszustände eintreten. Diese Meldungen können War-
nungen sein (z. B. bei Erreichen bestimmter Ablagen, bei längerem Ausfall einer Messstation 
u. ä.) oder Alarmmeldungen bei Annäherung an einen kritischen Grenzwert oder bei Ausfall 
der Versorgungsspannung. Auf diesem Wege werden unabhängig von den Entscheidungen in 
der Betriebswarte die Verantwortlichen automatisch, unmittelbar und rechtzeitig im Vorfeld 
einer eventuell kritischen Entwicklung informiert. Das „SMMS“-GPS-Messsystem ist eine 
autonome Komponente zur (absoluten) 3-D-Positionierung, die sich problemlos in die Viel-
zahl anderer Messanlangen eines Talsperrenbetriebs einbinden lässt. 
 
3.2 Resultate der permanenten GPS-Messungen  
Die Ergebnisse der Abb. 3 über 200 Tage im Zeitraum 2005-2006 sind repräsentativ: Es ist 
gut erkennbar, dass mit dieser Messanlage Punktgenauigkeiten im 1 mm-Bereich zu erzielen 
sind. Somit kann diese Einrichtung nicht nur zur Kontrolle bzw. für den teilweisen Ersatz von 
Alignements genutzt werden, sondern stellt ein redundantes System für den Vergleich der 
Kronenbewegung abgeleitet aus der Kombination von Pendellot in Verbindung mit einem 
Schwimmlot dar. Weitere Ergebnisse (Vergleiche zu Alignement und gegen Lotanlagen) sind 
bei BACKHAUSEN et al. (2000) und BÄUMKER et al. (2000) dargestellt. 
An der Edertalsperre ist das Messsystem leider nie in die Talsperrenwarte, eine zentrale  
Überwachung oder eine moderne Datenkommunikation eingebunden worden. Seit 1998 gibt 
es nur ein analoges Telefonmodem; eine Nachrüstung mit aktueller Kommunikationstechnik 
ist nicht erfolgt. Die Messanlage wurde als „stand-alone“ System ohne Anbindung in einem 
abgeschiedenen Raum an der Staumauer betrieben, die nur beim täglichen Rundgang geprüft 
wurde. Mögliche Systemprobleme (z. B. Ausfall der Betriebsspannung) wurden deshalb häu-
fig zu spät erkannt. Trotzdem konnte im Jahr 2005 eine Verfügbarkeit von ca. 98 % erreicht 
werden.  
Im Sommer 2006 kam es an der Edertalsperre zu einem größeren Überspannungsschaden. 
Dabei ist auch die GPS-Messanlage beschädigt worden. Im Wesentlichen ist es nur zu einem 
Ausfall des (damals ca. 8 Jahre alten) Prozessrechners gekommen. Dieser Schaden wurde 
bisher nicht behoben. Nach den letzten Meldungen aus 2008 soll das System bedauerlicher-











4 Permanente GPS-Überwachung am Wehr Kostheim 
Neubaumaßnahmen finden heute vermehrt nicht mehr auf der „grünen Wiese“ statt, sondern 
sind Eingriffe in eine bereits baulich genutzte Landschaft. Dabei ist sicherzustellen, dass 
durch die Bautätigkeit die vorhandenen Anlagen nicht oder nur im zulässigen Rahmen beein-
trächtigt werden. Tiefgegründete Neubauten in der Nähe von Wehren stellen ein erhöhtes 
Risiko dar, da die Standsicherheit des Altbestandes in der Bauphase gefährdet sein könnte.  
 
An der Staustufe Kostheim (Wehr am unteren Main) ist eine solche Baumaßnahme geplant. 
In einer ca. 17 m tiefen Baugrube soll unmittelbar neben dem Wehr (ca. 6 m) ein Kraftwerk 
errichtet werden. Die Gründungssohle des Kraftwerkes liegt ca. 3,2 m tiefer als die des be-
nachbarten Wehrpfeilers W7. Die Betriebs- und Standsicherheit des Wehrs muss in der Bau-
phase gewährleistet werden. Um mögliche Bewegungen frühzeitig erkennen zu können, sind 
permanente Messverfahren, möglichst absoluter Art, hier die erste Wahl. Da die Umgebung 
und auch der Wehrsteg öffentlich zugänglich sind, bot sich die Überwachung mit dem per-
manenten GPS-Messverfahrten „SMMS“ an; dies umso mehr, da es im näheren Umkreis um 
die Baustelle praktisch keine stabilen Stützpunkte gibt. Im Herbst 2007 wurde deshalb auf 
allen vier Wehrpfeilern der Staustufe Kostheim je ein GPS-Rover installiert. Die Stromver-
sorgung und Datenübertragung erfolgt leitungsgebunden zum zentralen Rechner, der im 
Wehrpfeiler 6 untergebracht ist. Dort besteht ein Telefon und Internetanschluss. Als Refe-
renzstation wurde ein älteres Gebäude auf dem benachbarten Betriebsgelände (Abstand etwa 
300 m zur Baugrube) gewählt. Seit November 2007 (etwa 6 Monate vor der ersten Baumaß-
nahme) ist die Anlage in Betrieb. Die Koordinierung konnte in UTM verbleiben, da hier die 





















Abb. 4: Messungsresultate in Fließrichtung (+ = stromaufwärts) 




























 Die Resultate der ersten 8 Monate (Tagesmittelwerte) zeigten nur geringen Veränderungen in 
Fließrichtung (alle im Bereich von -2 mm bis +4 mm, siehe Abb. 4). Die Punkte „GPS A“ bis 
„GPS C“ wurden erst später auf der Baugrubenstützwand installiert. Senkrecht zur Fließrich-
tung (also in Nord-Richtung) traten deutlich größere, aber je nach Wehrpfeiler unterschiedli-
che Veränderungen (im Bereich von -4 mm bis +4 mm) auf (siehe Abb. 5). Das mag mögli-
cherweise auf kleinen Kippungen der schlanken Wehrpfeiler beruhen. Ab April 2008 zeigt 
allerdings der Wehrpfeiler 7 (unmittelbar neben der Baugrube), der zunächst ca. 4 mm nach 





















Abb. 5: Messungsresultate senkrecht zur Fließrichtung (+ = zur Baugrube) 
 
In dieser Zeit begannen die ersten Arbeiten an der Baugrube unmittelbar nördlich von Pfeiler 
W7. Es wurden überschnittene Bohrpfahlwände eingebracht und ein erster Baugrubenaushub 
(ca. 3 m tief) vorgenommen. Mit diesen (noch geringen) Baumaßnahmen konnte die Bewe-
gung von insgesamt fast 14 mm deshalb nicht erklärt werden, die Anfang Juni zum Stillstand 
kam. In der Folgezeit ging diese Ablage von fast +10 mm zunächst langsam aber dann stetig 
zurück, trotz des nunmehr einsetzenden Baugrubenaushubs. Im November 2008 wurde der 
Startwert von November 2007 wieder erreicht. Die Pfeilerbewegung war also nicht durch den 
Baubetrieb bedingt. Eine nachträglich durchgeführte Analyse zeigt eine hohe Korrelation mit 
der Wassertemperatur des Mains. 
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Durch die Dokumentation mit dem permanenten GPS-Messsystem konnte ein Eigenverhalten 
des Pfeilers W7 aufgedeckt werden, das unter anderen Umständen möglicherweise zu Ein-
schränkungen auf der Baustelle geführt hätte. Es hat sich wieder einmal gezeigt, dass eine 



























frühzeitige Installation vor Einleitung erster Baumaßnahmen wichtige Informationen über die 
vorab vorhandenen Bewegungen des Bauwerks liefert. Aus den Resultaten ist hier wie an der 
Edertalsperre die hohe Lagegenauigkeit von 1 mm und besser zu erkennen. 
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Ingenieurvermessung an und auf Wasserstraßen 






Nach Ingenieurvermessung an und auf Wasserstraßen herrscht nicht nur laufender Bedarf, 
sondern sie bildet umgekehrt auch ein außerordentlich attraktives und anspruchsvolles  
Arbeitsspektrum. Dem hat die Geodäsie und Geoinformation der Technischen Universität 
München (TUM) auch betont Rechnung getragen, indem eine im Jahre 2002 mit dem Fern-
sehsender BR-alpha für die Öffentlichkeitsarbeit zum Beruf gedrehte Serie das Vermessungs-
schiff „Johannes Kepler“ als spektakulären Schauplatz einer Folge gewählt hat (Abb. 1). 
 
 
Abb. 1: Dreharbeiten zur Serie „Blickpunkt Erde“ auf der „Johannes Kepler“ 
 
2 Staustufen und Maschinenanlagen  
Eine der Hauptaufgaben dieses Bereichs der Ingenieurgeodäsie liegt dort, wo Bauwerke in 
den Strom gesetzt werden, also bei Errichtung und Betrieb von Staustufen zur Regulierung 
und Wasserkraftnutzung. Große Laufkraftwerke werden heute in der Regel in Trockenbau-
weise neben dem bestehenden Flusslauf errichtet. Dazu ist zunächst ein hochgenauer Refe-
renzrahmen in Form von nach Lage und Höhe getrennten Grundlagenetzen zu schaffen. Das 
mittels Präzisionsnivellement aufgebaute Höhennetz enthält drei Hauptpunkte, die – etwa im 










 werden. Dies ist von hoher Bedeutung, damit die Setzungen und Hebungen während der Ent-
lastung beim Aushub der gigantischen Baugrube und der neuen Belastung bei der Betonein-
bringung mit Zehntelmillimetergenauigkeit erfasst werden können. Die Absteckung der drei 
großen Bauwerksbereiche Krafthaus, Wehre und Schleusen erfolgt von den Pfeilern des La-
genetzes aus, die Millimetergenauigkeit besitzen. Extrem hohe Ansprüche stellt der Stahl-
wasserbau bei Montage und Einrichtung der Turbinen (Abb. 2), zu deren Erfüllung, sonst 
selten gebrauchte, optische Verfahren mit, dem Präzisionstheodolit vorgesetzter, Planplatte 
und Präzisionsmaßstäben mit Magnetfuß eingesetzt werden.  
 
 
Abb. 2: Turbinenflansch (Oberwasser), Querschnitt Turbinenanlage, Laufrad (Unterwasser) 
(Bildmaterial: TU Wien Ingenieurgeodäsie-Exkursion DOKW, 1978) 
Die Gewalt des durchströmenden Wassers und der enthaltenen  Luftblasen führt nach länge-
rem Betrieb der Turbinen zu Deformationen durch Kavitationswirkung. Bei den Revisionsar-
beiten werden heute, mit dem Laserscanner erfasste, Ist-Geometrien mit der Soll-Geometrie 
aus dem CAD verglichen. Ein 2003 im Zuge einer gemeinsamen Feldübung der TUM mit der 
STU Bratislava entstandenes Beispiel einer Kaplan-Turbine aus dem Kraftwerk Čunovo, 




Abb. 3: Erfassung mit Laserscanner und CAD-Modellierung eines Schaufelrades in Čunovo 
Laufende Überwachungsmessungen sind an den voluminösen Schleusenkammern der Stau-
stufen durchzuführen. Diese betreffen hauptsächlich betriebsbedingte Aufweitungen und 
Konvergenzen bei Befüllung und Entleerung und werden programmgesteuert von automa-
tisch zielenden Robotertachymetern verlässlich erledigt. Dabei werden zyklisch einzelne, 









Wesentlich schwieriger gestalten sich die Deformationsmessungen an den monumentalen 
Schleusentoren. An die Stelle relativer messtechnischer Verformungsmessungen auf Basis 
von, in die Stahlkonstruktion eingebauten, DMS-Streifen oder Druckmessdosen können heute 
absolute Bestimmungen mit Laserscannern treten. Je nach Schnelligkeit des Abtastvorgangs 
sind die Verformungen entweder für bestimmte Füllniveaus oder sogar dynamisch erfassbar. 
Die eigentliche Herausforderung liegt in der Deformationsanalyse, für welche von der TUM 
am Beispiel Gabčikovo (Abb. 4) ein inzwischen vielbeachtetes Auswertekonzept entwickelt 
worden ist (SCHÄFER 2004). Es löst die Grundproblematik, dass zwei aufeinanderfolgende 
Bündel von Abtaststrahlen nicht zu identischen Zielpunkten weisen, durch die Interpolation 
von Rasterpunkten innerhalb der Punktwolken und macht so einen Vergleich und dessen 
farbkodierte Visualisierung möglich (Abb. 5). 
 
 
Abb. 4: Laserscan eines Belastungszustands der Schleusentore Gabčikovo 
 
 
Abb. 5: Farbkodiertes Deformationsbild aus dem Vergleich mehrerer Belastungszustände 










 3 Stromsohle und Schiffsverkehr  
Ein weiteres wichtiges Aufgabenfeld betrifft die Sicherung der Schiffbarkeit und der Naviga-
tion auf Wasserstraßen, die Aufdeckung von Kolkbildungen unterhalb von Staustufen sowie 
die Bestimmung des Speichervolumens in Bezug auf Nutzvorrat oder Hochwasserschutz. 
Aufnahmen der Stromsohle oder des Speicherseegrundes werden mit verschiedenen Echolot-
verfahren von Schiffen oder Booten aus bei gleichzeitiger Beschickung von Messstationen 
und Pegeln am Ufer durchgeführt. Die Positionierung und Navigation der Messplattformen 
gelingt heute fast mühelos mit GNSS oder in Sonderfällen mit zielverfolgenden Tachyme-
tern. Problematisch sind nur Uferbereiche mit sehr dichter Vegetation, die durch ihre Ab-
schattungswirkung beide Strategien empfindlich behindert.  
Fast hat man schon darauf vergessen, wie aufwendig früher eine exakte Positionierung eines 
gegen den Strom anhaltenden Vermessungsschiffs bei der Profilfahrt zu bewerkstelligen war. 
Das Boot musste seinen Kurs nach am Ufer ausgesteckten Fluchtstangen halten; die Positio-
nen im Profil wurden durch Registrierung des Durchgangs des Signalmastes durch den Verti-
kalfaden eines, über einem Hektometerstein in die vorgerechnete orientierte Richtung einge-
stellten, Theodolits erfasst. Beim Durchgang erfolgte ein Funksignal, nach welchem der Ope-
rateur an Bord das Echolot für die Peilung auslöste (Abb. 6).  
 
 
Abb. 6: Vermessungsschiff auf Profilfahrt mit Signalmast und Echoloteinrichtung  
(Bildmaterial: TU Wien, Ingenieurgeodäsie-Exkursion zur DOKW, 1978) 
 
Der historische Rückblick ist insofern von Bedeutung, weil er verständlich macht, dass gera-
de durch den dringenden Bedarf der Hydrographie die Entwicklung zielverfolgender Vermes-
sungssysteme in den 70er-Jahren des letzten Jahrhunderts angetrieben worden ist. Die For-
schungsergebnisse des DFG-SFB 149 „Vermessungs- und Fernerkundungsverfahren an Küs-
ten und Meeren“ der Universität Hannover haben hier die Basis für Techniken und Instru-
mente (Abb. 7) gelegt, von denen heute die gesamte operative Vermessung profitiert, ja ohne 
die zeitkritische moderne Aufnahme-, Absteckungs- und Überwachungsaufgaben gar nicht 
















Prototyp eines zielverfolgenden Tachymeters  
aus dem SFB 149 
 
Bei wichtigen, nicht wiederholbaren, Messaufgaben empfiehlt es sich, zur Kontrolle simultan 
mit TPS und GPS zu operieren, was aber von der Synchronisation her gar nicht so einfach ist. 
Zwei rezente Beispiele, mit denen der Lehrstuhl für Geodäsie befasst war, betrafen die Be-
stimmung der Trajektorien und des fahrdynamischen Heckabsunks von Schiffen und 
Schleppverbänden auf bayerischen Abschnitten der Donau. Einmal ging es darum, eine mög-
liche Abdrift durch die Strömungswirkung einer neuen Turbine bei Bad Abbach zu überprü-
fen, ein andermal um die Erfassung der Restwassertiefe des Schiffsbodens über einem künst-
lichen Sohldeckwerk bei Deggendorf (CZAJA et al. 2001). Für die Trajektorie wurde an Bug 
und Heck ein GPS-Rover installiert (Abb. 8), für die zuverlässige Bestimmung der Höhenla-
ge am Heck eine koaxiale Kombination von GPS-Antenne und 360˚-Reflektor. Das Prinzip 
findet sich jetzt auch beim SmartPole des Herstellers LEICA. 
 
 
Abb. 8: Bestimmung von Schiffstrajektorien und fahrdynamischem Absunk mit TPS und GPS 
4 Talflanken und Unterquerungen  
Das letzte Streiflicht soll auf ingenieurgeodätische Aufgaben bei der Überwachung von Tal-
flanken und unterquerten Bauwerken, in der Regel Brücken, fallen. Die Entfestigung von 
Talflanken, wie sie beispielsweise durch das Aufstauen eines Stromabschnitts in Gang gesetzt 
werden kann, stellt eine sehr ernste Gefahrenquelle dar, die geodätisch überwacht gehört. Der 
Bedarf wird derzeit am stärksten im Zusammenhang mit dem über hunderte Kilometer rei-
chenden Aufstau des Gelben Flusses (Abb. 9) durch den Drei-Schluchten-Staudamm in China 










 Methoden der Fernerkundung oder durch Geosensornetzwerke die Hot Spots ausfindig ge-
macht werden, welche in der Folge mit unterschiedlichen Strategien der Ingenieurgeodäsie 
einem kontinuierlichen Monitoring unterzogen werden können. In Europa steht eher die  
Überwachung von Hangbewegungen an alpinen Speicherseen im Fokus. An Wasserstraßen 
müssen im Hochwasserfall Monitoringaufgaben entlang von Begleitdämmen oder Deichen 
bewältigt werden.  
 
 
Abb. 9: Talflanken längs eines Abschnitts des zukünftigen Stauraums des Gelben Flusses 
 
Von Flüssen unterbrochene Verkehrswege können unterirdisch durch Tunnelbauwerke ver-
bunden werden. In der Mehrzahl werden aber Straßen und Eisenbahnlinien oberirdisch über 
Brücken geführt. Aus Sicht der Wasserstraße handelt es sich dann um Unterquerungen. Brü-
cken unterliegen einem rigiden Überwachungsprogramm, das auch ingenieurgeodätische 
Elemente enthält. Gerade wenn es sich um große Spannweiten oder neue Konstruktionen 
handelt, werden heute durchwegs kontinuierliche Monitoringsysteme auf Basis von GNSS 
oder Schlauchwaagensystemen eingerichtet (WUNDERLICH 2008). Gilt auch die permanente 
Überwachung vordergründig der Betriebssicherheit der Brücke (z. B. rechtzeitige Verkehrs-
sperre einer Hängebrücke bei zu großer Schwingungsanregung durch dynamische Windlast), 
so steht doch letztendlich die Sicherung der Standfestigkeit des Bauwerks im Interesse der 
unterquerenden Wasserstraße. Man erinnere sich nur an den unvorhergesehenen Einsturz der 
Wiener Reichsbrücke (Abb. 10) und die folgenden wirtschaftlichen Einbußen aufgrund der 





















Immerhin hat diese Katastrophe, die wie durch ein Wunder nur ein Menschenleben gefordert 
hat, zu maßgeblichen Investitionen in neue Techniken und Programme zur Brückenüberwa-
chung geführt. Leider sind solche dort sinnlos, wo die Zerstörung durch Kriegseinwirkung 
eintritt, wie zuletzt die Bombardierung der Donaubrücke bei Belgrad gezeigt hat.  
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Die hier dargelegte, knappe Übersicht zur Ingenieurvermessung an und auf Wasserstraßen 
fußt großteils auf persönlichen Erfahrungen und richtet sich vornehmlich an die interdis-
ziplinären Partner aus dem Ingenieurwesen, insbesondere an die Bauingenieure, um sichtbar 
zu machen, wie vielfältig und gleichzeitig unverzichtbar ingenieurgeodätische Expertise in 
diesem Bereich ist. Die praktisch tätigen Kollegen im Fach möge der Aufsatz ermuntern, das 
lohnende Feld mit verstärkter Anstrengung zu bestellen. Niemals vorher standen uns bessere 
Instrumente und Methoden zur Verfügung, um die so attraktiven und verantwortungsvollen 
Aufgabenstellungen an und auf Wasserstraßen innovativ zu lösen. 
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Ingenieurvermessung in der Wasser- und Schiff-







Die Ingenieurvermessung in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) versteht sich als 
integraler Bestandteil des Bauwesens bei der Planung, dem Bau und der Unterhaltung von 
Bauwerken an den Bundeswasserstraßen. Sowohl die Bereitstellung von Planungsgrundlagen 
bis zur Bauausführungsvermessung – einschließlich der ggf. erforderlichen baugeometrischen 
Beweissicherung – als auch die messtechnische Dokumentation des Bauwerkszustandes im 
Zuge der Bauwerksinspektion sind für ein Erhaltungsmanagement einer Bauverwaltung wie 
der WSV unverzichtbar.  
Voraussetzung für die Effektivität dieser anspruchsvollen Aufgabe ist die konsequente Um-
setzung einer in der WSV eingeführten Messprogramm-Strategie auf der Basis einer interdis-
ziplinären Aufgabenplanung zwischen Bau- und Vermessungsingenieuren. 
 
2 Bewertung des BfG-Kolloquiums 
Das BfG- Kolloquium zur Ingenieurvermessung im Bauwesen der WSV am 12. Februar 2009 
hat mit den hier zusammengestellten Beiträgen eine gute Einordnung in das breite Spektrum 
der Ingenieurvermessung für das Bauwesen der WSV vermittelt.  
Die Messprogramm-Strategie, die in der Verwaltungsvorschrift „Ingenieurvermessung im 
Bauwesen“ (VV-WSV 2602) festgelegt ist, wurde vorgestellt sowie deren Bedeutung für die 
aktuelle Normungsarbeit auf diesem Sektor herausgestellt. Die für Mai 2009 angekündigte 
Verabschiedung der DIN 18710 „Ingenieurvermessung“ wird daher mit Spannung erwartet. 
Das Besondere an der VV-WSV 2602 sind die methodischen Verfahrensregelungen zur Auf-
stellung von Messprogrammen und Verwertung der Ergebnisse der Ingenieurvermessung 
durch Zuweisung von Zuständigkeiten und Verantwortung innerhalb der WSV.  
Das Kolloquium bot eine gelungene Übersicht über die Praxis der Ingenieurvermessung in 
der WSV wie auch über den derzeitigen Stand der Gerätetechnik zur Objektvermessung im 
Bereich der Hochschulen. Als Möglichkeit zur Überwachung von Bauwerken seien hier bei-
spielhaft das photogrammmetrische Rissmonitoring bzw. der kontinuierliche präzise PDGPS-










 Für den Erfolg der Ingenieurvermessung ist die präzise Festlegung von bautechnischen An-
forderungen entscheidend. Dies ist gerade dann eine besondere Herausforderung, wenn für 
alte Bauwerke keine geeigneten Bestandspläne und Statiken vorliegen. In diesen Fällen sollte 
zwingend eine Nachberechnung durchgeführt bzw. in Auftrag gegeben werden, um die Trag-
fähigkeit und Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks zu dokumentieren und somit die Basisin-
formationen für das Aufstellen von Messprogrammen zu schaffen.  
Das Kolloquium richtete sich an Beschäftigte der WSV und Mitarbeiter weiterer öffentlicher 
Institutionen, die sich mit wissenschaftlichen und praktischen Fragestellungen der Ingenieur-
vermessung für das Bauwesen auseinandersetzen. Die große Teilnehmerzahl zeigte das Inte-
resse an dieser Veranstaltung und der Bedeutung des Themas. Die positiven Rückmeldungen 
bestätigten, dass die Erwartungen erfüllt wurden. Insgesamt sollte das Kolloquium zur Inge-
nieurvermessung in regelmäßigen Abständen wiederholt werden.  
 
3 Erhaltungszustandsbericht der Ingenieurbauwerke an  
   Bundeswasserstraßen  
Das Bundesministerium für Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) beabsichtigt, in 
2009 einen Bericht über den Erhaltungszustand der Ingenieurbauwerke an Bundeswasserstra-
ßen – in Anlehnung an den Straßen- bzw. Schienenzustandsbericht – herauszugeben. Der 
Entwurf sieht derzeit folgende Gliederung vor:  
1. Veranlassung 
2. Prüfverfahren / Überwachungsverfahren  
3. Zustandsnoten, Schadensklassen 
4. Bestand an Ingenieurbauwerken, Erhaltungszustand und Altersstruktur 
5. Ersatzinvestitions- und Planungsaufwand 
6. Verantwortlichkeiten 
7. Zusammenfassung, Schlussfolgerungen 
8. Anhang, Bilder 
 
Die Inspektionsvermessung wird im Zusammenhang mit dem Kapitel Prüf- bzw. Überwa-
chungsverfahren behandelt. Als Inspektionsvermessungen sind alle Vermessungsarbeiten zur 
Prüfung und Überwachung der Tragfähigkeit und Gebrauchstauglichkeit baulicher Anlagen 
in der Unterhaltungslast der WSV zu verstehen. Dabei wird differenziert nach Bauwerksin-
spektion für Wasserbauwerke (VV-WSV 2101), Damminspektion (VV-WSV 2301) und  
Brückenprüfung (DIN 1076).  
Das Ergebnis einer Abfrage zum Stand der Bauwerksinspektionsvermessung im Dezember 
2008 für ausgewählte Objektarten nach VV-WSV 2101 „Bauwerksinspektion“ und ausge-












3.1 Messprogramme für ausgewählte Wasserbauwerke 
Für den Erhaltungszustandsbericht wurden insgesamt 30 relevante Objektarten der WSV mit 
insgesamt 2.075 Objekten analysiert. Die 12 häufigsten Objektarten sind hier dargestellt 
(Abb. 1). Unter den Sonstigen befinden sich u. a. Hochwassersperrtore, Sperrwerksanlagen, 
Talsperren, Hebewerke, Marineanlagen und Schutzhäfen. Für rund 35 % aller Wasserbau-
werke liegen Messprogramme (insgesamt 724) vor.  
Abb. 1: Messprogramme für ausgewählte Wasserbauwerke 
 
Diese geringe Quote ist zu relativieren, da die Entscheidung, ob ein Messprogramm aufge-
stellt werden sollte, vom Gefährdungspotenzial und der Lastbeanspruchung des Objekts und 
damit der Einstufung in Kategorie A oder Kategorie B nach VV-WSV 2101 abhängt. Für 
Objekte nach Kategorie B – wie z. B. Leuchtbake, Leuchtfeuer- und Nebelfeueranlagen (Ob-
jektart 415) – ist dies nicht zwingend erforderlich. Generell ist die derzeitige Quote an Mess-
programmen nicht zufriedenstellend und muss verbessert werden, insbesondere bei den Ob-

































































insg. 30 ausgewählte Objektarten, 
davon hier die 12 häufigsten
in der Summe
Bauwerke:            2075








































 Abbildung 2 zeigt die unterschiedliche Verteilung der relevanten Wasserbauwerke in den 
Regionen und den Anteil an vorhandenen Messprogrammen.  
 
3.2 Messprogramme für ausgewählte Brücken 
Für den Erhaltungszustandsbericht wurden insgesamt 20 relevante Brückenarten mit ins-
gesamt 1.603 Brücken analysiert. Die sechs häufigsten Brückenarten sind hier dargestellt 
(Abb. 3). Unter den Sonstigen befinden sich u. a. Materialbrücken, Rohrbrücken, Tunnelan-
lagen und Zugangsbrücken. Messprogramme liegen für rund 53 % aller Brücken (insgesamt 
848) vor.  















Abb. 4: Messprogramme für ausgewählte Brücken in den Direktionsbereichen  
 
Abbildung 4 zeigt die unterschiedliche Verteilung der relevanten Brücken in den Regionen 






















132 Überführungsanlagen im Zuge von Betriebswegen
511 Bahnbrückenanlagen
512 Straßenbrückenanlagen
















































Aussagen zur Qualität der Messprogramme zu Wasserbauwerken und Brücken, z. B. ob diese 
nach der VV-WSV 2602 oder bereits vor 2007 aufgestellt sind, lässt die Abfrageanalyse nicht 
zu.  
 
4 Novellierung der Honorarordnung für Architekten und Ingenieure  
Die novellierte Honorarordnung für Architekten- und Ingenieurleistungen (HOAI) ist für die 
Ingenieurvermessung an Bauwerken der WSV nicht relevant. Das Novellierungsvorhaben 
soll hier in Bezug auf den Teil XIII „Vermessungstechnische Leistungen“ dennoch kurz um-
schrieben werden. Der Referentenentwurf des Bundesministerium für Wirtschaft und Tech-
nologie (BMWi) vom 8. Februar 2008 sieht eine Reduzierung von bisher 103 auf 52 Paragra-
phen vor. Unter anderem sollte auch der Abschnitt XIII entfallen, weil es sich bei den ver-
messungstechnischen Leistungen um Beratungsleistungen handele, die im unverbindlichen 
Anhang zur HOAI geregelt werden.  
Massive Proteste durch Kammern und Ingenieurverbände haben dazu geführt, dass der No-
vellierungsprozess noch nicht abgeschlossen ist. Derzeit ist eine Überarbeitung der HOAI in 
zwei Stufen vorgesehen, eine erste noch in dieser Legislaturperiode. Danach sind vermes-
sungstechnische Leistungen im „unverbindlichen Regelungsbereich“ aufgeführt. In einem 
zweiten Schritt sollen alle geregelten und ungeregelten Leistungsbilder überarbeitet werden. 
Die Novellierung der HOAI wird vom BMVBS aktiv begleitet; hinsichtlich des Teils XIII für 
die WSV nur beobachtend verfolgt. Über die Ergebnisse wird zu gegebener Zeit in geeigneter 
Weise informiert. 
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Das Aufstellen von Messprogrammen ist als geistig schöpferische Leistung einzustufen und 
der Kernkompetenz der Beschäftigten der WSV zuzuordnen. Das Know-How um diese 
Kernkompetenz ist auf der Ortsebene vorzuhalten. Diese Aufgabe sollte nicht an Dritte über-
tragen werden. Eine Vergabe zur Durchführung von Ingenieurvermessungen auf der Basis 
vorliegender Messprogramme ist durchaus realistisch.  
Unter der Last von Personaleinsparauflagen der letzten Jahre ist es besonders erfreulich, dass 
die im Referat Geodäsie der BfG vorhandene, gebündelte Fachkompetenz erhalten bleibt, und 
die Stelle der Objektvermessung nachbesetzt wird. Damit wird sichergestellt, dass WSV-
Dienststellen weiterhin kompetent beraten und das BMVBS bei der Pflege der VV-WSV 
2602 unterstützt werden können.  
Die Ingenieurvermessung nimmt als Beweissicherungsmaßnahme im Auswirkungsbereich 
von Baumaßnahmen der WSV einen bisher wenig beschriebenen Stellenwert ein. Die Ingeni-
eurvermessung dient der Dokumentation baulicher Anlagen Dritter und der präventiven Ver-
meidung schadensrelevanter Auswirkungen. Eine vorsorgliche und den Bauprozess beglei-
tende Zustandsfeststellung stellt eine rechtzeitige Schadenserkennung sicher und dient der 
Abwehr ungerechtfertigte Schadensersatzansprüche. Die gezeigten Beispiele verdeutlichen, 










 diesem Zusammenhang ist auch eine Auseinandersetzung mit Fragen der Beweislast und der 
Haftung unerlässlich. Eine Arbeitshilfe zur Beweissicherung ist bereits im Entwurf fertig 
gestellt und soll noch in 2009 in der WSV veröffentlicht werden. 
Um gesicherte Aussagen zu treffen, ob und wie sich Bauwerke bewegen, sollten Messpro-
gramme aufgestellt und die Messergebnisse der Ingenieurvermessung fachlich interdiszipli-
när bewertet werden. Mit der gebotenen Sachlichkeit, basierend auf statistisch belegbaren 
Aussagen kann ein Schicksal vermieden werden, wie es dem Astronom Galileo Galilei mit 
der Aussage „Und sie bewegt sich doch“ noch zuteil wurde. Angeblich soll er sich diesen 
Spruch auf seinen Grabstein gewünscht haben. Er musste dieser "skandalösen" und ketzeri-
schen Behauptung (die Erde bewege sich um die Sonne ) ja bekanntlich abschwören.  
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